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Vliv dlouhodobého hnojeni na kvalitu pice vojtéSky

Souhrn

Kvalita pice vojtésky seté (Medicago sativa L.) mize byt ovlivnéna mnoha faktory.
Jednim znich je uroven vyzivy rostlin. Cilem této prace je posoudit dlouhodoby vliv
organického a mineralniho hnojeni, vcetné jejich interakce, na strukturu porostu a kvalitativni
zmeény Vv pici vojtesky.

Pokus byl proveden v ramci dlouhodobého experimentu s hnojenim ve Vyzkumném
ustavu rostlinné vyroby V Praze — Ruzyni, ktery trva od roku 1955. Hodnoceny porost
vojtésky seté byl zalozen v roce 2012 jako podsev je¢mene jarniho. Odbéry vzorka probéhly
9. kvétna 2014 v obdobi pfed prvni seci. Vzorky byly odebirdny ve 4 opakovanich
Z 6 hnojenych variant — nehnojené kontrola, hnojeni mineralnimi hnojivy (N, P a K) v nizké
a vysoké davce, pouze organické hnojeni (hntj k pfedploding) a kombinace dvou trovitového
minerdlniho hnojeni s organickou davkou hnoje. V kazdém vzorku byl stanoven pocet lodyh
a maximalni délka lodyhy. U deseti nejdelSich lodyh byl stanoven hmotnostni podil listi
a nasledné byly vypo¢itany hodnoty pro proménné: pocet rostlin/m? (R/m?), podet lodyh/m?
(L/m?), vynos susiny v g/m? a podil listi v pici (LWR). Ve vzorcich byl stanoven obsah
dusiku (Dumasova metoda) a neutrdlné detergentni vlakniny (pfistroj Fibercap).

Parametr pocet rostlin/m? nebyl ovlivnén 7adnou z variant hnojeni. Pocet lodyh/m?
a vynos pice dosahovaly nejvyssich hodnot pii vysokych davkach N, P a K. Maximalni délka
lodyhy byla zvySovana organickym i mineralnim hnojenim. SuSina vV listech byla
sniZovana mineralni vyzivou, kdeZto obsah susiny v lodyhach byl nejnizsi pfi hnojeni hnojem.
Obsah NL v celé pici dosahoval nejvysSich hodnot pii absenci davek N, P a K, zatimco
mnozstvi NL v lodyhach bylo zvySovano organickym hnojenim. Obsah NL v listech nebyl
ovlivnén zadnou z variant hnojeni. Mnozstvi popelovin v lodyhach se vyznamné zvySovalo
spolu s davkami N, P a K. Obsah neutraln€ detergentni vlakniny dosahoval nejvyssi hodnoty
u variant bez organického hnojeni. Interakce organického a mineralniho hnojeni neméla vliv
na zadny ukazatel vynosu nebo kvality porostu.

Vysledky ukazuji, Ze hnojeni porosti vojtésky v rdmci osevniho postupu ovliviiuje
strukturu porostu, coZ ma dopad i na sledované kvalitativni parametry. Uvedené vysledky
prace mohou byt vyuzity v zemeédélské praxi K optimalizaci vzajemného poméru mezi
produkénimi znaky porostu a kvalitativnimi charakteristikami sklizené pice.

Klic¢ova slova: Medicago, hnojeni, struktura porostu, vlaknina, dusikaté latky
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The influence of long-term fertilization on the lucerne forage
quality

Summary

Forage quality of alfalfa (Medicago sativa L.) can be affected by many factors. One
of them is the level of plant nutrition. The aim of this work is to assess the long-term impact
of organic and mineral fertilizers, including their interaction, on stand structure
and qualitative changes in forage alfalfa.

The experiment was established in the context of long-term fertilization experiment
at The Research Institute of Crop Production in Prague — Ruzyné, which was founded
in the 1955. Evaluated stand of alfalfa was established in 2012 as undersowing in spring
barely. The samples of alfalfa were taken May 9, 2014 in the period before the first cutting.
The samples were collected in four repetitions from six variants of treatments — unfertilized
control, mineral fertilizer (N, P and K) in the low and high dose, only organic fertilizer
(manure to the previous crop) and the combination of two doses mineral fertilization
and organic manure. In each sample, number of stems was determined and the maximum
length of stem as well. For the ten longest stems was determined the mass percentage
of leaves and there were calculated values for the variables: number of plants/m? (R/m?),
number of stems/m? (L/m?), dry matter yield in g/m? and the proportion of leaves in forage
(LWR). In the samples was determined nitrogen content (Dumas method) and neutral
detergent fiber (device Fibercap).

Parameter number of plats/m? was not affected by any of the variants of fertilization.
The number of stems/m? and forage yield were the highest at high doses of N, P and K.
The maximum length of stem was increased by organic and mineral fertilizer. Dry matter
of the leaves was reduced by mineral nutrition, while the dry matter of stems was the lowest
when fertilizing with manure. Content CP in forage was the highest in the stand with absence
N, P and K fertilization, while CP content in stems was increased by organic fertilizers.
CP content in leaves was not affected by any of the variants of fertilization. The amount
of ash in the stems was significantly increased together with higher doses of N, P and K.
The neutral detergent fiber reached the highest value in variants without organic fertilization.
Interaction of organic and mineral fertilizers had no effect on any indicator of yield or quality

of stand.



The results show that fertilization of alfalfa stands within the crop rotation affects
the structure of vegetation, which has an impact on reporting parameters of quality. These
results can be used in agriculture practices to optimize the mutual relationship between
the production characteristics of vegetation and qualitative characteristics of harvested forage.

Keywords: Medicago, fertilization, crop structure, fiber, crude protein
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1 Uvod

Vojtéska seta (Medicago sativa L.) predstavuje spolu sjetelem luénim naSe
nejdulezitéjsi jeteloviny péstované na orné pudé. Mezi jeji piednosti patii pomérné stalé
a vysoké vynosy, odolnost proti suchu, vytrvalost a zurodnovaci efekt na pudu. Predstavuje
zlepsujici plodinu v osevnim postupu a jeji velkou prednosti je schopnost fixace vzdusného
dusiku za pomoci hlizkovych bakterii. Vojtéska seta je zaroven povazovana i za velmi
kvalitni plodinu. Oproti ostatnim picninam poskytuje nejvyssi zastoupeni dusikatych latek a je
vyznamnym zdrojem vitamind a minerala pro hospodarska zvitata.
napf. podminky prostiedi, faze zralosti v dobé¢ sklizn€, uroven vyzivy, technologie sklizn¢ aj.
V soucasné dobé¢ jiz maji péstitelé mnoho informaci a zkuSenosti s vlivy ptfirodnich podminek
na rust a vyvoj pice, nebo s idealnim terminem a vhodnou technologii sklizné¢ pro maximalni
obsah nutri¢nich latek. OvSem vynos pice a jejich zivin mize byt do jisté miry vyznamné
ovlivnén také adekvatni vyzivou rostlin.

Podle mnoha kratkodobych studii, hnojeni vyznamné ovliviiuje jak vynos a jeho
vynosotvorné prvky, tak mnozstvi jednotlivych zZivin v pici. Pro dosazeni ekonomicky
rentabilniho vynosu a kvalitni produkce je potieba uplatnit efektivni hnojeni organickymi
a pramyslovymi hnojivy. Objasnéni vlivu dlouhodobého hnojeni na porost a kvalitativni
slozky vojtésky seté by v zemédélské praxi umoznilo maximalizaci vynosu pii zachovani

co nejvyssi kvality a stravitelnosti pice vojtésky seté.



2 Cil prace a védecka hypotéza
Cil prace

Cilem prace je posoudit dopad dlouhodobého hnojeni na strukturu porostu a kvalitu

pice vojtésky seté. Vysledky mohou byt vyuzity v zemédélské praxi i pro dalsi vyzkum.
Stanoveni védecké hypotézy
Védecka hypotéza Hi: Dlouhodobé hnojeni ovliviiuje parametry struktury porostu
vojtésky.

Védecka hypotéza Hz: Dlouhodobé hnojeni ovliviiuje nutricni hodnotu sklizené pice

vojtésky.
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3 Prehled literatury

3.1 Vojtéska seta

Vojtéska seta (Medicago sativa) je jednou z celosvétové nejrozsifenéjSich
a nejvyznamnéjsich jetelovin (McCoy et Echt, 1992). Je tazena k nejstarSim kulturnim
péstovanych na orné pudé¢ (Hakl et al., 2011).

Vojtéska je viceleta, hluboko kofenici picnina, jejiz pfednosti jsou stalé a vysoké
vynosy biomasy, jeji kvalita, odolnost proti suchu a vytrvalost, které popisuji napi. Rotrekl
et Babinec (2006) nebo Telievova (2013). V Ceské republice je péstovana predevsim
v sussich a teplejSich oblastech. Je fazena mezi nejproduktivnéjsi bilkovinné picniny (Velich
et al., 1994) a ptedstavuje hlavni a nejlevnéjsi zdroj rostlinnych bilkovin v krmnych davkach
hospodaiskych zvitat (Telievova, 2013). Krawutschke et al. (2013) uvadéji, ze pro nizké
vstupy predstavuje vojtéska setd dualezitou plodinu v zemédé€lskych systémech, vcetné

ekologického zeméd¢lstvi.

3.1.1 Taxonomie

Rod vojtéska (Medicago L.), jinym nazvem tolice vojtéska, patii do pocetné Celedi
bobovitych (Fabaceae) (Telievova, 2013). Rod vojtéska zahrnuje kolem 100 druhti, z nichz
mezi hospodarsky nejvyznamnéjsi, péstované na naSem Uzemi, patii vojtéSka srpovita
(Medicago falcata L.), vojtéska zvrhla (Medicago varia Mart.) a vojtéska seta (Medicago
sativa L.) (Klesnil et al., 1965). Vétsina odriid péstovanych v CR pochazi z téchto tfi druht
(resp. podruhtl) a jejich kiiZzenct (Rotrekl et Babinec, 2006). Ke dni 15. 6. 2014 bylo ve Statni
odriidové knize zapsano 18 odriid vojtésky seté (UKZUZ, 2014). Nejstar$i z nich, odrida
Pélava, pochazi z roku 1967, naproti tomu nejmladsi odriida Concerto, byla registrovana roku
2010 (Telievova, 2013). Vojtéska seta se snadno piirozené kiizi s plan¢ rostouci vojtéSkou
srpovitou. Pfechodna forma se nazyva Medicago sativa ssp. media, ¢asto je oznacovana jako

samostatny druh (Telievova, 2013).
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3.1.2 Historie

Picnina pochéazi z teplejSiho klima, oblasti Kaspického mote (Telievova, 2013),
pivodu zahrnuje vychodni fran, TadZikistan, Kirgistan, Uzbekistan a Afghéanistan (Klesnil
et al., 1965). I po procesu zkulturnéni, je dneSni vyslechténa vojtéska velmi blizka planym
formam rostoucim v ptivodni oblasti vyskytu (Santriigek et al., 2011). Do Evropy byla
rozsitena v dobach starovékého Recka a Rima, kde byla pojmenovana Alfalfa medica.
V 16. stoleti zacala byt kvili zluté zaficim sementim nazyvana téz ,luzerne,
z provensalského ,,lucerno® (Telievova, 2013). Na tizemi Rakouska a Cech se vojtéska zacala
péstovat kolem roku 1700 (Velich et al., 1994). V oblasti Cech se péstovani rozsitilo
az pocatkem 20. stoleti (Klesnil et al., 1965).

3.1.3 Vyuziti vojtéSky

V minulosti se vojtéSka setd vyuzivala pro pastvu prasat, vyznamna byla zejména
ve vyzivé brezich prasnic (Aldrich, 2013). V dnesni dobé se nejcastéji uziva ke krmeni
hospodarskych zvifat ve form¢ sena a silaze (Krawutschke et al., 2013). V zajmovych
chovech se nejvice uplatiiuje ve vyzivé koni, ale také hlodavct a kralikd. Pro krmeni
oblibenych zvifat se vojtéska zpracovava a prodava ve formé ususki, pelet nebo granuli
(Aldrich, 2013). Mnoho obchodnikd v dnesni dobé nabizi vojtésku setou i jako potravinovy
dopln¢k lidské vyzivy (Aldrich, 2013). Nutricnim sloZenim ma vysoky potencial ve vyzivé
hospodarskych a oblibenych zvitat i v oblasti lidské doplitkové vyZivy.

Pro jeji vysoky potenciél se hlavni §lechtitelské cile zamétuji predevsim na zvySeni
vynosu a kvality pice, dale napf. na zvySeni fixace N, vynosu semene, rezistence vuci
chorobam a skiidctim, odolnost vii¢i polehani aj. Pro zlepSeni kvalitativnich znakd se
zaméfuje pozornost na zvySeni olisténi a stravitelnosti, vy$Si obsah beta-karotenu

nebo snizeni antinutri¢nich latek (Telievova, 2013).
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3.2 Botanicka a morfologicka charakteristika

3.2.1 Korenovy systém

Vojtéska setd ma mohutny kotenovy systém sahajici do zna¢nych hloubek. V prvnich

tydnech je zakofenovani vojtésky pomérné¢ pomalé, proto jsou mladé rostliny v této dobé
velmi citlivé na prisusky (Klesnil et al., 1965). Kilovy kofen mize dortistat v prvnim roce
do hloubky 1 m (pfi zaseti do kryci plodiny) nebo 1,5 — 2 m (setba bez kryci plodiny).
Celkova hloubka zakofenéni se uvadi kolem 5 metrti (Velich et al., 1994), na hlubokych
a propustnych pidach mohou koteny dosahnout hloubky 10 - 15 m (Klesnil et al., 1965).
Okolo hlavniho kofene vytvati vojtéska znatné mnozstvi intenzivné se vyvijejicich
postrannich kofinkt zasahujicich do vzdalenosti 60 - 80 cm od hlavniho kofene (Santriicek
et al, 2011). Mohutnost kofenového systému je ovlivnéna piedev§im pudnimi
a agrotechnickymi faktory.
Vojtéska vytvaii nejvetsi mnozstvi kofenové hmoty ze vSech péstovanych picnin. Velich et al.
(1994) uvadgji u vyvinutého porostu mnozstvi 7,5 — 12 t/ha. Nejvetsi podil se rozprostira
do hloubky 40 - 50 c¢cm, v ornici je uloZzeno pouze 30 — 60 % celkové kofenové hmoty.
Mnozstvi podzemni biomasy a jeji rozvrstveni zavisi na stafi porostu. Mohutny kotfenovy
systém vojtésky poskytuje velké mnozstvi organické hmoty (pfi humusotvorném procesu) a je
vyznamny i z hlediska meliorace (provzdusnéni ptidy), vynaSeni zivin z hlubsich vrstev pidy
(Klesnil et al., 1965) a ¢erpani prvkd i z méné piistupnych forem (Rotrekl et Babinec, 2006).
Zvysuje také celkovou odolnost vojtésky proti suchu (Velich et al., 1994). MnozZstvi kofenové
hmoty je ovlivitovdno hustotou porostu v ndvaznosti na vynos pice.

Podle Klesnila et al. (1965) je v hustém porostu kotfenovy systém jednotlivych rostlin
mensi, ale celkovad podzemni biomasa na ha je pii vyS$§im poctu rostlin vyssi. Dalsi faktor
ovliviiujici mohutnost kofenového systému je vynos pice (Santriiéek et al., 2011). Tyto dva
znaky jsou spolu uzce spojeny. Vyss§i vynosy pice znamenaji vice vytvorené kofenové hmoty
a tim 1 vétsi ztrodnovaci vliv vojtésky (Klesnil et al., 1965; Velich et al., 1994). Kvalita
koteni je velmi vysoka. Obsahuji 2 % N, 0,3 % P, 0,9 % K a 1,3 % Ca (Velich et al., 1994).
Po odumfeni kofenl zanechava vojtéska v pude¢ 3 - 7 krat vice N, 1,5 - 3 krat vice P,

1,5 - 2 krat vice K a 2 — 3 krat vice Ca ve srovnani s obilninami (Klesnil et al., 1965). Proto se
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pfi CastéjSim opakovani vojtésky v osevnim postupu neprojevuje pudni Uinava tak vyrazné
V porovnanim s jetelem luénim (Santracek et al., 2011).

Velmi dulezitou vlastnosti je symbioza kotinkli vojtésky s nadorovymi bakteriemi
poutajici vzdusny dusik. Bakterie pronikaji do kotent jiz 3 - 4 tydny po zaseti a vytvareji
na nich nadorky. Vojtéska byva infikovana pouze bakteriemi Rhizobium mellilotii. Pomoci
téchto bakterii dokdze porost vojtésky poutat v priméru 220 kg vzdusného N na 1 ha za rok
(Klesnil et al., 1965). V mistech, kde se vojtéska dosud nepéstovala je doporucovano
o&kovani osiva piipravkem Rhizobin (Santrtiéek et al., 2011).

Kofenovy kréek je zdfevnatély oddenek, ze které¢ho vojtéska obristd. Vytvaii se
na spodni uzling lodyhy (nodu) jiz 6 - 9 tydnt po zaseti. Postupné se pod povrchem puidy
vertikdlné zakladaji odnoZovaci pupeny, tzv. zona odnozovéani (Velich et al., 1994)
a pusobenim stahovacich kofenl se po prvnim roce nachazeji 0,5 - 1,5 cm pod povrchem
pudy. Stafim se kotfenovy kréek rozvétvuje, prodluzuje a vtahuje hloubéji do pudy.
Pro obrlstani pupent je nutny dostatecny piivod vzduchu a rozptyleného svétla, jinak
zlstavaji ve spicim stavu (Klesnil et al., 1965). Pfi intenzivnim prokypieni mize vojtéska
plné vyuzit obristaci potencial a samostatna rostlina muze vytvofit i 200 - 300 lodyh
(Santrii¢ek et al.,, 2011). Kofenovy kréek je dilezitym organem rostliny, zavisi na ném
intenzita obrustani, vynosnost i vytrvalost rostliny (Klesnil et al., 1965). Hluboké ulozeni
kofenového kréku ma i velky prakticky vyznam, kdy na rozdil od jetele vojtéska lépe

vzdoruje nizkym teplotam nebo poskozeni hlodavci (Velich et al., 1994).

3.2.2 Lodyha

Lodyhy vyrtstaji z kofenového kréku a dosahuji vysky 90 - 150 cm. Jsou duté,
ale n&které hybridni formy jsou vyplnény dieni (Santrii¢ek et al., 2011). Behem ristu
vytvareji 12 - 15 internodii, jejichZz délka se pohybuje od 4 - 6 cm. Pocet vétvi na lodyze je
proménlivy, dle hustoty rostlin a odriidy se pohybuje od 4 do 8. Po pocatku kveteni podléha
lodyha vojtésky rychlejsi lignifikaci, coZ vede ke sniZeni jeji stravitelnosti. Trs vojtésky mize
byt vzptimeny, polovzpiimeny nebo rozlozity a vytvari v zapojeném porostu prumérné 5 - 20
lodyh (Klesnil et al., 1965). Vynikajici rastova intenzita umoziiuje vojtéSce za neptiznivych

podminek prodlouzit lodyhu denné o 2 - 3 cm (Klesnil et al., 1965; Santriiéek et al., 2011).
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3.2.3 Listy

Listy vojtésky jsou trojcetné, kratce tapikaté. Jednotlivé listky jsou opak vejcité,
V horni tfetiné jemné zoubkované, pfirtistajici k fapiku fapickem (Klesnil et al., 1965).
Pti suSeni se listky v této ¢asti snadno ulamuji a vznika tak znacné ztraty odrolem (Aldrich,
2013). Ze vsech jetelovin jsou u vojtésky tyto ztraty nejvetsi. Olisténost vojtésky cini
Vv priméru 40 — 50 % vahy nadzemni hmoty (Klesnil et al., 1965; Velich et al., 1994;
Santracek et al., 2011).

3.2.4 Kvétenstvi, plod, semeno

Kvétenstvim je protdhly, pfipadné kulovity 1 - 6 cm dlouhy hrozen modrofialové

barvy. V hroznu byva 12 - 25 kvitkl a jedna rostlina vytvaii dle rozvétveni, hustoty porostu
a intenzity odnoZeni 25 - 250 hroznti (Santrii¢ek et al., 2011).
Kvét je slozen z péti listkd. Spodni srostlé listky tvofi clunek, po stranach jsou dvé kiidla
a horni nejvétsi listek se nazyva pavéza. Kvét obsahuje deset tycinek, z toho 9 srostlych
a jednu volnou. Blizna a praSniky jsou uzavieny ve Spicce Clunku. Vojtéska je prevazné
cizosprasna a hmyzosnubna (Klesnil et al., 1965).

Plodem je 5 - 7 semenny spiralovité stoCeny lusk, s jednim az ¢tyfmi zavity (Velich
et al., 1994). Semeno je ledvinovité, svétle hnédé az matné. HTS ¢&ini 1,5 - 2,4 g. Vojtéska
vytvaii semena s tvrdym obalem, kterd kli¢i postupné, zpravidla béhem dvou let, coZ je
vyhodou v dlouhodobych porostech, kde kli¢ici rostliny dopliuji porost vojtésky (Klesnil
et al., 1965; Santrtigek et al., 2011).

3.3 Agrobiologické naroky

Vojtéska je rostlina ndrocna na teplo. Osivo kli¢i pfi stalé teploté 10 — 12 °C po dobu
7 — 10 dnt. Je ,zimovzdornd“. Podle Klesnila et al. (1965) jeji odolnost vici zimnim
nepfiznivym podminkdm zavisi na mnoha faktorech: individudlnim vyvoji rostliny,
morfologickych  znacich, fyziologickych vlastnostech, agrotechnickych postupech
nebo ekologickych podminkich. Pro uspéSné piezimovani zane po odkvétu rostlina

hromadit zasobni latky do kofene a kofenového kr¢ku. To umoZiluje snést mrazy
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- 20 az - 25 °C (Rotrekl et Babinec, 2006), pod snéhovou vrstvou dokonce - 40 °C (Klesnil
et al., 1965). Mrazuvzdornost vojtésky klesa na zacatku jarniho obrustani. Telievova (2013)
uvadi, ze mladé vyhonky mohou vymrzat jiz pti teploté 4 °C. Pro uspesny rist vojtésky je
potieba thrnna suma teplot 1200 — 1300 °C od vzejiti do plného kvétu (Santracek et al.,
2011). V dalsich letech je tato suma teplot podle Rotrekla et Babince (2006) niZsi, pro prvni
se¢ 800 — 900 °C a pro druhou se¢ 700 — 800 °C. Teploty je nutné posuzovat v komplexu
S pudni a vzduSnou vlhkosti a s thrnem srazek (Telievova, 2013).

Telievova (2013) uvadi, Ze vojtéska ma vysoké naroky na svétlo a vldhu. Je rostlinou
dlouhého dne (Klesnil et al., 1965), jednotlivé odridy vyzaduji svételnou fazi 12 — 18
hodin/den a svételné stadium 35 - 45 dni (Rotrekl et Babinec, 2006). Podle Klesnila et al.
(1965) je vyvoj vojtésky zavisly na délce dne. Pokud je denni osvétleni kratsi nez 15 hodin,
vojtéska nedostateéné kvete a zpomaluje se jeji vyvoj. Rotrekl et Babinec (2006) popisuji,
ze pti dubnovém seti vojtéska ke svému vyvoji pozaduje 80 - 100 dni, kdezto pii setbé
pocatkem kvétna 70 - 77 dni. Pokud by probéhla setba az v poloviné kvétna, rostliné staci
65 - 70 dni. Dtlezitou roli hraje i intenzita svételného zareni (Rotrekl et Babinec, 2006).

Ackoliv vojtéska patii pivodné mezi xerofilni rostliny, spotfebovdva béhem svého
rustu znacné mnozstvi vody. Klesnil et al. (1965) uvadéji, ze pro tvorbu jednotky suSiny
vojtéska odpati 500 - 900 jednotek vody, v teplych oblastech az 1600 jednotek. Transpira¢ni
koeficient vojtésky je o jednu tfetinu vys§i nez u vihkomilného jetele Gerveného (Santriiéek
et al., 2011). Telievova (2013) popisuje, ze nejvyssi naroky na vlahu ma vojtéska v obdobi
pred kvétem a po se¢i. Podle Rotrekla et Babince (2006) je doporucena vodni nasycenost
pudy 70 % pfti tvorbé lodyh, 80 % pfi butonizaci a 40 — 50 % pfti kveteni. Optimalni thrn
srazek pro péstovani vojtésky je 500 - 600 mm (Klesnil et al., 1965). Hluboky kofenovy
systém zajistuje vojtéSce urcitou suchovzdornost, z toho divodu mohou srazky kryt jen dvé
tretiny celkové spotieby vody. Pfi kritickém nedostatku vldhy sklapi slozené listy a zastavuje
rist (Santricek et al., 2011).

Vojtéska se péstuje na hlubokych, stfedné tézkych az leh¢ich pudach. Podle Klesnila
et al. (1965) jsou nejvhodné;jsi karbonatové pidy s propustnou spodinou. Vhodné piidni druhy
jsou cernozem¢, hnédozemé, luzni a nivni pidy nebo rendziny (Rotrekl et Babinec, 2006).
Vojtéska je citlivd na mechanické, chemické a fyzikalni vlastnosti piidy, pfedevSim na pomér
vody a vzduchu v pidé (Santracek et al., 2011). Pro spravny vyvin kofent je optimalni 60 %
kapilarni vlhkosti. Klesnil et al. (1965) popisuji, ze ptechodné zvyseni vlhkosti snasi vojtéska
dobte, kdezto dlouhodobé pievlhéeni pidy zpisobuje Spatny vyvin kofenti a sniZeni

vytrvalosti rostliny. VojtéSka snasi vyssi koncentrace soli v pudé (Klesnil et al., 1965), ale je
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citlivd k vy$simu zastoupeni chloridu sodného a uhli¢itanu sodného. Optimalni hodnota pH
pudy pro vojtésku je 6,5 - 7,5. Je naro¢na na vapno, které upravuje pidni reakei (Klesnil et al.,
1965). Telievova (2013) ve své praci popisuje, ze pestovani vojtésky na pudach kyselych,
mélkych nebo s hladinou vody vyssi nez 1,5 metru zptsobuje ztratu vytrvalosti a mezerovitost
porostu.

Dalsim pozadavkem je dobfe prokypiend puda. Telievova (2013) uvadi, ze spravna
prokyptenost plidy je nezbytna pro obrustani z pupenti na kofenovém krcku. Ten se kazdym
rokem rozvétvuje a zatahuje rostlinu hloub&ji do pudy; lcm za rok (Telievova, 2013).
Obrtstaci schopnosti a ranost vojtésky jsou v izkém vztahu s jeji vytrvalosti. Klesnil et al.
(1965) popisuji, ze rané odrady s vysokou obriistaci schopnosti dosahuji plnych vynost diive

a jsou méng vytrvalé.

3.4 Péstovani a agrotechnika

Vojtéska je viceletd picnina, ktera dosahuje plné vynosové schopnosti ve druhém
az tretim uZzitkovém roce. Klesnil et al. (1965) uvad¢ji, ze pii dodrzeni spravné agrotechniky
a optimalnich podminek pro rist se muze vojtéska péstovat 7 - 9 let. Pii péstovani
V neptiznivych podminkach a na nevhodnych ptidach porosty mohou profidnout jiz po 2 - 3
letech (Santricek et al., 2011). Vojtésku lze péstovat na hlubsich padach v kukuficné,
feparské (Klesnil et al., 1965) 1 bramborafské vyrobni oblasti (Rotrekl et Babinec, 2006).
Primémé poskytuje 3 az 5 seci za rok v zavislosti na urodnosti pudy, vlhkosti a klimatu
(Aldrich, 2013). V bramboraiské oblasti vojtéska dava 2 sefe, v zavlahovych podminkach
kukuti¢né oblasti pti dostatecné vyziveé i 5 — 6 seci (Klesnil et al., 1965; Aldrich, 2013). Prvni
se¢ provadime zpravidla v dob¢, kdy prvni 2 - 3 listy ve spodu lodyh zac¢inaji Zloutnout
(Velich et al., 1994). Dullezity je odstup mezi piedposledni a posledni seci, ktery by mél trvat
nejméné 8 — 9 tydnd z diivodd nahromadéni zasobnich latek v kofenech a kofenovém krcku
(Santrtigek et al., 2011).

Vojtéska se v osevnim postupu fadi po 4 - 6 letech jako druhd nebo tieti nasledna
plodina po hnojené okopaniné¢ (Aldrich, 2013). Rotrekl et Babinec (2006) uvadéji,
ze podminka k uznani semenarského porostu jsou 3 roky stafi porostu. Dal§i podminkou je
Cisty, nezapleveleny pozemek, problémové jsou zejména vytrvalé plevele (napt. kokotice,
zaraza aj.) nebo jiné obtizné Cistitelné druhy (napt. jetel Svédsky, Stirovnik rtzkaty aj.)
(Rotrekl et Babinec, 2006). V osevnich postupech je vojtéska fazena k zlepSujicim plodinam
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(Rotrekl et Babinec, 2006) pro jeji schopnost zlepSovat strukturu a trodnost pidy (Telievova,
2013).

Podzimni pfiprava ptdy zahrnuje podmitku a hlubokou orbu 250 — 300 mm (Klesnil
et al., 1965), na t€zSich puadach s utuzenym podlozim se provadi podryvani (Velich et al.,
1994). Jarni ptedsetova priprava je zaméfena na dokonalé rozdrobeni hrud a urovnani
povrchu. Pred setim se provadi uvaleni povrchu pady (Klesnil et al., 1965).

Vojtéska se vyséva v bfeznu az dubnu do hloubky 12 — 20 mm, na leh¢ich pidach
20 — 25 mm (Hrabg¢ et al., 2004). Pro vysoké vynosy pice se vojtéska seje do uzkych radk,
idealni rozte¢ fadku je 12,5 cm (SantriGek et al., 2011). Optimalni vysevek se pohybuje mezi
15 — 18 kg/ha (Hrabé et al., 2004).

Vojtéska se nejéastéji zaklada do kryci plodiny (obiloviny ¢i luskoviny), dalsi
moznosti je Cisty vysev bez kryci plodiny. Porost neni omezovan konkurenci kryci plodiny,
ale hiife vzchazi a trpi vy$sim zaplevelenim (Santricek et al., 2011). Pozadavkem je
kompletné zapojeny porost (Klesnil et al., 1965).

Podle podminek a stafi porostu se po prvnim piezimovani optimalni pocet rostlin
na 1 m? pohybuje rozmezi 150 — 240, pfi¢emz by se v 1. se¢i mélo vytvofit 1000 — 1500
lodyh na 1 m? (Klesnil et al., 1965). U mezerovitych porostl 1ze provést do 1 az 2 mésict
dodateény pfisev vojtésky. Velmi fidké porosty s hustotou 500 — 600 lodyh na m? se
doporuéuje zaoravat (Santrtigek et al., 2011). U vojtésky péstované na semeno jsou vyhovujici
porosty do 80 (90) rostlin na m? s maximalnim poétem lodyh do 500 na m2. Dal§i z moznosti
je ziskavani semene vojtésky z 1. seCe z porostli zalozenych letnim vysevem v predchazejicim

roce (Velich et al., 1994).

3.5 Hnojeni a vyziva

Nézory na hnojeni se v literatufe znacné rozchazeji (Klesnil et al., 1965). Hluboky
kofenovy systém vojtésky umoznuje Cerpat ziviny z ornice i z hlubsich vrstev pudy, coz je
napt. v obdobi sucha vyhodou. Klesnil et al. (1965) publikuji, ze pro vynos 10 t sena vojtéska
spotfebuje 260 kg N, 200 - 250 kg Ca, 150 - 180 kg Ka 60 - 70 kg kyseliny fosforecné.
Skutecna spotieba je kviili ukladani Zivin do kofenového systému vojtésky o 20 — 25 % vyssi
(Santriicek et al., 2011).

vvvvvv

1965). Symbioticky vztah celedi bobovité (Fabaceae) s mikroorganismy hraje dalezitou roli
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pfi hnojeni pidy a zlepSuje riist a minerdlni vyzivu rostlin (Maskova et al., 2013).
Bakteridlnim fixatorem dusiku jsou gramnegativni bakterie, zvané hlizkovité bakterie
(rhizobia). Nejznamé;jsi jsou rody Rhizobium, Bradyrhizobioum nebo Sinorhizobium (Klesnil
et al,, 1965). Vojtéska muze z této symbidzy ziskat az 90 % N a pouze 10 % odebirat
Z pudnich zésob (Rotrekl et Babinec, 2006). Krawutschke et al. (2013) uvadéji, Ze poutanim
vzdusného N vojtéska vyznamné piispiva ke snizeni vstupnich nakladii na dusikatd hnojiva.
Pouzivani dusikatych hnojiv u monokultur jetelovin se v podminkdch CR povaZzuje
za neekonomické a podporuje zapleveleni porostl (Telievova, 2013). Vojtéska je povazovéana
za vynikajici extraktor N (Oliveira et al., 2004). N¢ktefi autoti uvadéji, ze fixace N2 za rok je
u vojtésky obecné vyssi nez u jinych Iusténin. Kubat et al. (2003) stanovili, Ze v podminkach
CR by méla roéni N3 fixace pesahnout 200 kg N/ha. Carlsson et Huss-Danell (2003) dokonce
uvadgji N fixaci v rozsahu az do 350 kg N/ha za rok pro monokulturu vojtésky. Uéinnost
fixace N2 u vojtésky ovliviiuje piedevsim genotyp Rhizobia a faktory zivotniho prostiedi
(Oliveira et al., 2004). Oliveira et al. (2004) dale uvedli, ze nepfitomnost i vysoka koncentrace
N v pidé negativné ovlivituje proces tvorby hlizek. To potvrzuji také Ledgard et Steele
(1992), kteti ve své praci popsali zavislost snizujici se N2 fixace na zvySujicim se N hnojeni
v suchych podminkéch. Pidni N vojtéska vyuziva pouze béhem prvnich tydnt ristu, nez se
na kofenech vytvoii hlizkovité nadorky (Klesnil et al., 1965). Rotrekl et Babinec (2006)
uvadéji, ze na pozemcich s nizkou biologickou aktivitou nebo kde nebyla vojtéska dlouho
pestovéna, je vhodné infikovat osivo efektivnimi kmeny Rhizobii. O¢kovanim osiva tésné
pred setim miizeme zajistit dostatecné mnozstvi efektivnich kment hlizkovitych bakterii
Vv blizkosti kofene a tim dostatek N pro rostliny i bez dusikatého hnojeni. Rotrekl et Babinec
(2006) zminuji, Ze inokulace by méla u tradi¢nich legumindz zvysit vynos o 5 az 15 %. Podle
Telievové (2013) je mozné ockovanim zvysit hektarové vynosy z plodin, zatimco vyzkumy
Maskové et al. (2013) naznacuji, Ze na urodnych pudach je efekt ockovani osiva nizky. Dalsi
vyhodou N> fixace je skute¢nost, Ze pfirozené¢ zvySuje aktivitu fosfatazy (Telievova, 2013),
coZ ma pozitivni dopad na zlepSeni ptijmu fosforu.

Fosfor Cerpa vojtéska z piidy nejméné ze vSech makroprvkl. Tento prvek je v nasich
pudach v nedostatku, proto ma hnojeni kyselinou fosfore¢nou rozhodujici vyznam (Klesnil
et al., 1965). Nejcastéji se k hnojeni P uziva Thomasova moucka nebo superfosfaty. Surovy
superfosfat je ale pro hnojeni vojtésky nevhodny, kvili Spatné pfistupnosti kyseliny
fosforené v této formé hnojiva (Santrtidek et al., 2011). Rotrekl et Babinec (2006) uvadgji,
ze doporucend ro¢ni davka fosforu pfi stfednim obsahu ptistupného fosforu v piidé je kolem

40 kg P/ha/rok. Kvuli Spatné pohyblivosti kyseliny fosforecné v ptidnim profilu se nej€asteji
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hnoji fosfore¢nymi hnojivy pfi orbé zasobné k ptedplodiné nebo pfi piipravé pudy na podzim
(Rotrekl et Babinec, 2006). Podle Klesnila et al. (1965) se v praxi ¢asto setkavame se Spatnym
postupem fosfore¢ného hnojeni vojtésky, kdy se podceiiuje spravna predsetova vyziva
a ve snaze rychle dosdhnout vyssiho ucinku ve stejném roce, se rostliny pouze povrchoveé
ptihnojuji. Telievova (2013) uvadi, ze pti povrchovém piihnojeni vojtéska Spatné vyuziva P,
proto je tato metoda hnojeni zcela nevhodna. V dobé zakofeniovani je mozné zlepsit vyzivu
pouzitim kombinovanych secich strojii zapravujici hnojivo 2 - 3 cm pod vyseta semena
(Santrtgek et al., 2011).

Draselnymi hnojivy se hnoji podle obsahu K v piadé 50 - 120 kg/ha/rok. Z hlediska
obsahu prvkd ma vojtéska schopnost absorbovat vice K nez je potfebné pro maximalni rist.
Toto chovani se nazyva ,,Juxusni spotieba. Rotrekl et Babinec (2006) dodavaji, ze vzhledem
k vétsi pohyblivosti K v pudé a k luxusnimu piijmu drasliku vojtéskou je vhodné davku
hnojeni rozd¢lit. Doporucuje se vétsi ¢ast zapravit orbou spole¢né s P na podzim pii ptipraveé
pudy (Klesnil et al., 1965) a zbytek aplikovat po 1. se¢i druhého vegetaéniho roku (Rotrekl
et Babinec, 2006). Podle Klesnila et al. (1965) podzimni hnojeni fosfore¢nymi a draselnymi
hnojivy rovnéz zlepSuje piezimovani vojtésky. Rotrekl et Babinec (2006) uvadéji, ze pouziti
draselnych hnojiv pfi predset’ové ptipraveé pady se nedoporucuje kvili nebezpeci plazmolyzy
kli¢icich rostlinek. Pro hnojeni K se ¢asto uziva draselna stl, nebo hnojiva obsahujici zaroven
siru a hot¢ik potfebné pro tvorbu bilkovin (Klesnil et al., 1965).

Vapnik je pro vojtésku velmi dulezitym prvkem. Podle Klesnila et al. (1965) ovliviiuje
vynos a vytrvalost vojtésky. Véapno zlepsuje fyzikdlni vlastnosti pudy, zlepSuje jeji
provzdusnéni a upravou pH pudy pfispiva k acinnéj§imu poutani vzdusného N hlizkovymi
bakteriemi (Santriiéek et al., 2011). Vapnikem se hnoji k pfedplodinam. Rotrekl et Babinec
(2006) uvadeji, ze na leh¢ich pudach je vhodny vapenec (1 - 3 t/ha) kdezto na tézsich pudach
palené vapno (0,5 - 2 t/ha). Vojtéska se nejlépe vyviji pii obsahu 0,5 % CaCOsz v pidé
v celém pudnim profilu (Klesnil et al., 1965). Na pudach chudych na Ca je nutné
pred zatazenim vojtésky vydatné véapnit (Rotrekl et Babinec, 2006). Hnojeni vojtésky
stopovymi prvky neni v nasich podminkach potiteba. Podle Rotrekla et Babince (2006) je
doddnim mikroprvkid ucelné zejména pro dosaZzeni vysSich vynosii semene. Na kyselych
pudach se mize ve vyjimecnych piipadech objevit deficit boru nebo molybdenu (Klesnil
et al., 1965). Bor lze doplnit pfihnojenim ve formé Boraxu, Soluboru nebo Veboritu (Rotrekl
et Babinec, 2006). Pro doplnéni molybdenu, ktery zlepsSuje ¢innost hlizkovitych bakterii,
je mozné pouZzit molybdenan sodny, molybdenan amonny nebo Molychel (Rotrekl et Babinec,
2006).
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Piimé hnojeni statkovymi hnojivy se v praxi neuzivd. Vhodné je zatadit vojtésku

po hnojem hnojené okopaning (Klesnil et al., 1965).

3.6 Kbvalita pice vojtéSky

Vojtéska setd ma nejvySsi vyzivnou hodnotu z jetelovin (Zeman et al. 2006).
Poskytuje stalé a vysoké vynosy biomasy (Telievova, 2013). Rotrekl et Babinec (2006)
dodavaji, Zze vynos vojtésky se pohybuje okolo 10 t/ha, pod zavlahou az 20 t/ha suché pice.
Obsahuje velké mnozstvi rostlinnych bilkovin a pfiznivé zastoupeni ostatnich kvalitativnich
slozek pice (Rotrekl et Babinec, 2006). Proto je povazovana za jednu z nejkvalitnéjsich rostlin

ke krmeni hospodarskych zvitat (Telievova, 2013).

3.6.1 Nutriéni hodnota

Ve srovnéni s ostatnimi picninami ma vojtéSka nejvyssi zastoupeni dusikatych latek
(NL). Hektarovy vynos bilkovin se pohybuje od 1,5 do 2,5 t/ha (Rotrekl et Babinec, 2006).
Zeman et al. (2006) uvadéji, ze NL vojtésky jsou degradovatelné ze 75 — 78 %. SuSina
vojtésky obsahuje 14 — 22 % bilkovin, 40 % BNLV (bezdusikatych latek vytazkovych) véetné
5 % cukri, do 5 % hrubého tuku, 15 — 30 % hrubé vlakniny (CF) a 9 — 10 % popelovin
(Rotrekl et Babinec, 2006; Telievova, 2013). Telievova (2013) popisuje, ze vojtéska je
vyznamnym zdrojem vitaminli a mineralnich latek. Zastoupeni popelovin se pohybuje
v mnozstvich: P 0,26 %, K 1,8 — 2,2 %, Ca 1,6 — 2,5 %, Mg 0,27 %, Na 0,2 — 0,3 %,
Fe 0,1 — 0,2 % a S 0,24 %. Aldrich (2013) dodava, ze 20 - 30 % Ca je vazaného ve forme
Stavelanu vapenatého, coz snizuje jeho biologickou dostupnost. Pomér Ca : P u vojtésky je
6 —8: 1 (Zeman et al., 2006). Vyznamny je vysoky obsah beta-karotenu, vitamind skupiny B
a vitaminu K (Aldrich, 2013). Rotrekl et Babinec (2006) uvadéji, ze v 1 kg zelené pice je
2000 - 3000 mg vitaminu C, 500 mg vitaminu E a 30 - 80 mg karotenu. Vojtéska dale
obsahuje chlorofyl a bioaktivni latky, pfedev§im saponiny a fytoestrogeny (Aldrich, 2013).

Nutricni hodnota pice se vlivem lignifikace béhem vegetace rychle méni
(Krawutschke et al., 2013). Optimalni fenologicka faze je stadium butonizace (tvorba poupat),
kdy ma vojtéS8ka nejvyssi koncentraci energie (5,63 MJ NEL/kg suSiny) a nejvice NL
(249 g/kg susiny) (Zeman et al., 2006). Zmény nutri¢nich hodnot v pribéhu vegetace a stafi

porostu jsou podrobné&ji popsany v kapitole 3.7 Parametry ovliviujici kvalitu.
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Jak jiz bylo zminéno, stravitelnost organické hmoty je ovlivnéna obsahem vlakniny
(pfesnéji podilem ligninu a obsahem celuldzy - Zeman et al., 2006) a stupném olisténi rostliny
(Mika et al.,, 1997). Listy a lodyhy se vyrazn¢ kvalitativn¢ 1isi. Listy vojtésky jsou
nejkvalitnéjsi Casti rostliny a podle Telievové (2013) jsou stravitelné z 80 %. Mitrik (2006)
uvadi, ze v listech je obsazeno pies 30 % NL, 18 — 28 % neutraln¢ detergentni vlakniny
(NDF) a 12 — 20 % acidodetergentni vlakniny (ADF), zatimco ve stoncich je jen 10 — 20 %
NL a témét 35 — 70 % NDF a 30 — 55 % ADF. Podil list starnutim porostu klesa (Mitrik,
2006). Dale Simko et al. (2006) uvadgji, Ze podil listd v rané fazi prvni sede se pohybuje
vV rozmezi 42 — 48 %, zatimco ve druhé seCi klesa rozmezi na 28 — 45 %. Stravitelnost je
také ovlivnéna zejména obsahem fenolickych latek (Mika et al., 1997).

Problémovou slozkou vojtésky a dalSich jetelovin je vyskyt antinutricnich latek
s fytoestrogenni  aktivitou. Jsou to kumestany (kumestrol, kumestan, trifoliol)
a také izoflavony (biochanin, genistein aj.), které maji 30x nizsi fytoestrogenni aktivitu.
Nejvyssi koncentrace je v listech (Klesnil et al., 1965; Zeman et al., 2006). Zeman et al.
(2006) popisuje primérny obsah kumestrolu ve vojtéSce v rozmezi 6 — 25 mg/kg suSiny,
podle pribéhu dne a vyskytu stresovych podminek. Dal$i problémovou latkou jsou saponiny
(glykosidy). VSechny tyto latky jsou oznaleny jako antinutri¢ni, snizuji kvalitu vojtésky

a pfijem pice zvitaty (Mika et al., 1997).

V rostlinnych buiikéch je rozpustna i nerozpustnd vldknina lokalizovana piedevSim
Vv bunéénych sténdch. Lignin a celuléza zde poskytuji mechanickou podporu a ramec
pro dopravu vody a zivin (Mili€ et al., 2014). Dusikaté latky a popeloviny obsahuje v mensi
mife. Stfedni lamela se skladd pfedevSim z ligninu, pektinl a kutinu. Intracelularni prostor
obsahuje hlavné dusikaté latky, bezdusikaté latky vytazkové, popeloviny a v malé mife

vlakninu (Mudiik et al., 2006).

3.6.2 Hodnoceni kvality pice

Pti hodnoceni kvality pice se sleduji jak morfologické znaky (hustota a vySka porostu,

pomér listi a lodyh, tuhost a postaveni listi na lodyze, aj.) tak chemicka skladba pice

vvvvvv

obsah metabolizovatelné energie a stravitelnost susiny (Zeman et al., 2006). Gallo et al.

(2013) popisuje stanoveni susiny (DM) gravimetricky pii zahfivani hmoty pti 105 °C po dobu
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tfi hodin. Stravitelnost susiny se hodnoti predevsim podle % zastoupeni jednotlivych frakci
vlakniny. Jedna se o 3 zékladni frakce: NDF, ADF a nestravitelnd ADL (acidodetergentni
lignin) (Mudiik et al., 2013). Dalsim dtlezitym ukazatelem kvality pice vojtésky je obsah NL,
zahrnujici jeho pronutri¢ni (aminokyseliny a stravitelné bilkoviny) 1 antinutricni slozky
(nitraty, amidy, amoniakélni dusik aj.) (Zeman et al., 2006). Chutnost pice a jeji
technologickou jakost ovliviiuje dale obsah vodorozpustnych cukrii. Dilezité je téZ mnozstvi
a pomér makroprvki a obsah vitamini a jejich prekurzort (Mudfik et al., 2013).

Pro spravné naplanovani sklizn¢ vojtésky z hlediska vysoké kvality pice by mélo byt

uzivano jednoduchych, rychlych a rozumné pfesnych metod (Andrzejewska et al., 2014).
V komercnich laboratofich se pro hodnoceni nutri¢ni hodnoty krmiv Siroce pouziva blizka
infracervena spektroskopie (NIRS). Pii spravné kalibraci tato nepifima metoda poskytuje
pomérné piesné udaje o nutricni hodnoté do 2 - 4 dnd, v zavislosti na kapacité laboratofe
(Andrzejewska et al., 2014). Tato metoda je piesna a rychlejsi nez standardni laboratorni
rozbory kvality pice. Z hlediska potieby v polnich podminkach a pfi potiebé rychlého
rozhodovéni pii sklizni ale neni vhodna (Owens et al., 1995).

Krmna hodnota pice je uzce spojena s nafasovanim sklizn¢. Z toho divodu tada
autorl pouziva prediktivni modely k pfedpovédi optimalniho data sklizné (Hakl et al., 2013).
Vétsina predpoveédi jsou zaméfeny predevs§im na urCeni obsahu NDF a ADF, ale i na NL
a 24 hodinovou stravitelnost in vitro - IVTDMD (Sulc et al., 1997). Dtive byly pro predikci
vlaknitych slozek uzivany modely zaloZené na udajich o pocasi - GDD (growing degree days)
nebo na stupni zralosti pice (Andrzejewska et al., 2014). Metoda GDD je v dneSni dobé&
vyuzivana pfi vyvoji kukufice, ale u vytrvalych picnin neni ptili§ ispésna (Sulc et al., 1999).
Pii nedostate¢né piidni vlhkosti, coz se casto vyskytuje v pribehu ristu u druhé sece,
je tento model nespolehlivy (Sulc et al., 1997).

Jiné jednofaktorové modely zalozené napi. na délce lodyhy (NYPQ) také nebyly z hlediska
presnosti dostatecné vyhovujici (Parson et al., 2006). Pro predikci vlakniny a NL v pici je
V dnes$ni dobé pouzivano modell vyuzivajici morfologické vlastnosti ve vztahu k vyvojovému
stadiu rostliny (Owens et al., 1995). Pro vojtésku (Medicago sativa L.) patii k nejuzivanéj§im
predikéni rovnice pro kvalitu pice PEAQ. Metoda je zaloZena na délce nejdelsi lodyhy a fazi
nejzralejSiho lodyhy ve vzorku (Sulc et al., 1997). Owens et al. (1995) ve své praci
ve Wisconsinu ovéfili pomoci PEAQ predpovédi ADF a ADL se stejnou piesnosti jako
laboratorni metoda NIRS. Ke stejnym vysledkti dosli napt. Undersander and Martin, (1997).
Vhodnost metody potvrzuje ve svém vyzkumu i1 Hakl et al. (2013), ktefi uvadéji,

ze pro predikci NL v pici vojtésky mohou byt s podobnym uspéchem pouzity alometrické
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funkce i funkce PEAQ. Ob¢ metody PAEQ a NYPQ pro odhad koncentrace vlakniny
ve vojtéSce v polnich podminkéach jsou jednoduché, rychlé a levné (Andrzejewska et al.,
2014).

Dalsi moznosti vyhodnotit kvalitu pice uzivanou ve stravé hospodaiskych zvirat
mohou byt biologické metody napf. in situ — bachorovy rozklad NDF (Robinson et al., 2004).
Bylo prokéazano, ze biologické mefeni miize zlepsit predikce stravitelnosti zivin a energetické
hodnoty krmiv in vivo (Gallo et al., 2013).

V piipad¢ vyuziti chemickych metod laboratorniho stanoveni obsahu kvalitativnich

slozek v pici vojtésky se uziva riznych analytickych metod.

3.6.3 Vybrané charakteristiky kvality vojtéSky a jejich hodnoceni

3.6.3.1 Dusikaté¢ latky a jejich stanoveni

Z hlediska vyzivy zvitat se v rostlinnych buiikach nejvice sleduji volné aminokyseliny
(AMK) a bilkoviny (Mudiik et al., 2013). Do NL jsou dale fazeny amidy, dusikaté baze,
dusi¢nany, puriny a pyrimidiny, nukleové kyseliny, porfyriny, chlorofyl, alkaloidy, pigmenty
a v malé mife amoniakalni dusik. NL vyjadtuji obsah dusiku v krmivu jako prvku nasobeného
zpravidla koeficientem 6,25. Ten je odvozen ze skuteCnosti, ze bilkoviny obsahuji 16 %
dusiku (Zeman et al., 2006).

Vojtéska setd ma vysokou nutri¢ni hodnotu, ale jeji protein je charakterizovan rychlou
a rozsdhlou degradaci v bachoru (Krawutsche et al., 2013). Pfesto mohou bachoroveé
mikroorganismy a rostlinné proteazy svoji ¢innosti pokryt potiebu N piezvykavci. Bachorové
ztraty N jsou vysledkem nerovnovahy sacharidi a bilkovin v krmivu (Tamminga, 1996).
Jednou z metod pro odhad degradace NL v bachoru piedstavuje systém frakcionace NL
(tzv. Cornell Net Carbohydrate and Protein System — CNCPS). Tento systém klasifikuje NL
do tii frakci (A, B a C) podle jejich miry degradace v bachoru (Zeman et al., 2006). Rozdéleni

NL do frakci je znazornéno v tabulce 1:
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Tabulka 1: Slozeni proteinovych frakci, jejich degradace v bachoru

Frakce Slozeni Degradace Traveni ve stievech
v bachoru (%/h) (%)
A NHs, NO3z, AMK, peptidy Rychla Nic neptechézi do
stiev
Bl Globuliny, nékteré albuminy 200 - 300 100
B2 VétSina albumint, gluteliny 5-15 100
B3 Prolaminy, extenzivni proteiny, 0-0,5 80
denaturované proteiny
C Produkty Mailardovy reakce, N 0 0
vazany na lignin

(Zdroj: Zeman et al., 2006)

Prvni frakce A predstavuje NL nebilkovinné povahy (NPN). Frakce B zahrnuje
potenciondlné odbouratelné pravé bilkoviny a déli se na 3 dil¢i frakce podle jejich klesajici
rychlosti degradace v bachoru (Sniffen et al., 1992). Treti frakce C obsahuje proteiny
navazané na lignin, tanin-proteinové komplexy a produkty Maillardovi reakce (Zeman et al.,
2006). U jetelovin je 50 — 60 % bilkovin zastoupeno v nejrozpustnéjsich frakcich s pfevahou
frakce A (Sniffen et al., 1992). Vojtéska seta na rozdil od jetele neobsahuje polyfenoloxidazy
a taniny, ztoho diuvodu NL v pici vojtésky podléhaji rychlejsi degradaci v bachoru
(Krawutsche et al., 2013). Autofi dale dopliuji, Ze se dosavadni studie o vlivu fenologické
faze na podilové zastoupeni jednotlivych frakei v pici vojtésky znacné rozchazeji.

Pro stanoveni obsahu dusikatych latek se v dneSni dobé uzivd mnoho analytickych
metod. Po dlouhou dobu byla nej¢astéji pouZivanou metodou mineralizacné-titra¢ni
Kjeldahlova metoda pro stanoveni celkovych NL (CSN EN ISO 16634-1, 2008).
Je to analytickd metoda zaloZend na mineralizaci organickych dusikatych latek varem
s koncentrovanou kyselinou sirovou, nésledné neutralizaci (siranem amonnym) a alkalizaci
smési. N je nasledné stanovovan titracné (Mili€ et al., 2014). Tato metoda je v posledni dobé
nahrazovana Dumasovou metodou, kterd je cenéna pro rychlost a absenci pouzivani
chemickych latek. Princip spo¢iva v méfeni vodivosti plynti po spaleni vzorku v O2 atmosféte.
Vyhodou spalovaci metody podle Dumase je presnéjsi stanoveni veSkerého N v rostling
(CSN EN ISO 16634-1, 2008). Obsah NL lze stanovit také pomoci blizké infradervené
spektroskopie - metody NIRS. Metoda NIRS je jednoducha a rychla, zahrnujici blizkou
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infradervenou oblast z elektromagnetického spektra (800 - 2500 nm) (Andrzejewska et al.,
2014). Bilkoviny mohou byt dale stanoveny po vysrdzeni médnatym cinidlem (podle
Barnsteina) nebo tanninem jako NL (Zeman et al., 2006). Stravitelné bilkoviny se stanovuji
vétSinou enzymaticky pepsinem (+ kyselina chlorovodikova - HCI), trypsinem, biuretovou
reakci, aj. v kombinaci s Kjeldahlovou metodou (Gallo et al., 2013). Obsah AMK je mozno
ziskat po hydrolyze polypeptidi a po jimani v koloné¢ plynovou chromatografii,
nebo kapalinovou chromatografii ¢i jinymi metodami (Milic et al., 2014).

K hodnoceni NL pro piezvykavce se jako ukazatel vyuziva systém PDI: mnozstvi
proteinu skutecné stravitelného v tenkém stievé. PDI se sklada ze dvou hodnot PDIN a PDIE
(Mudiik et al., 2013). Soucasti obou hodnot je ukazatel PDIA (rostlinny protein
nedegradovatelny v bachoru = skute¢né¢ stravitelny v tenkém stfeve) a PDIM (mikrobilni
protein skute¢né stravitelny v tenkém stieve) (Zeman et al., 2006). Pro zajisténi proteosyntézy
poskytuje pice mikroorganismim v bachoru jak degradovatelny protein, tak dostupnou
energii. Proto ma ukazatel PDIM dvé formy. Prvni slozkou je PDIMN, které je ozna¢ovano
jako mnozstvi mikrobidlniho proteinu, které mize byt vbachoru syntetizovano
Z degradovatelného proteinu krmiva, neni-li obsah dostupné energie a dalSich Zivin limitujici.
Dalsi slozkou je PDIME, coz je mnozstvi mikrobialniho proteinu, které mtize byt v bachoru
syntetizovano z dostupné energie, neni-li obsah degradovatelného proteinu krmiva a dalSich
zivin limitujici (Mudiik et al., 2013). Niz8i z jednotek PDI (PDIN nebo PDIE) vyjadiuje
skutecnou nutriéni hodnotu krmiva, zatimco vyssi predstavuje hodnotu potencidlni, které 1ze
dosdhnout kombinaci s vhodnym komplementarnim krmivem. Jakost pice je tedy tvofena
jednak mnozZstvim NL a dostupné energie v pici a jednak vyvazenosti jejich vzajemného

poméru (Zeman et al., 2006; Mudiik et al., 2013).

3.6.3.2 Vlaknina a jeji stanoveni

Vyznamnou sloZkou pice jsou strukturni sacharidy, pfedstavujici vldkninovy komplex.
Vlakninu tvoii celuléza, hemiceluloza, pektiny a lignin (Zeman et al., 2006). Stravitelnost
vldkniny je déna vzijemnym zastoupenim strukturnich (hemiceluléza a celul6za)
a nestrukturnich (cukry, skroby, pektiny atd.) sacharidti v krmivu (Mika et al., 1997). Vyznam
vladkniny spoc¢iva v zabezpeceni mechanického nasyceni hospodaiskych zvitat, podporuje
peristaltiku stiev a ¢innost bachoru (Mika et al., 1997). V krmné davce dojnic by mél byt
celkovy obsah vlakniny 15 — 21 % krmné davky (Kudrna et Homolka, 2007). Zeman et al.
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(2006) uvadeji, Ze minimalni obsah vlakniny v pici je 14 %, ktery je hrani¢ni pro zachovani
ruminace a spravné peristaltiky stiev u skotu. Naopak piesahnutim maximalniho obsahu 28 %
muze dojit vlivem snizeni stravitelnosti pice k poklesu uzitkovosti. Vlaknina je limitujici
faktor pfijmu a stravitelnosti krmiva (Mudiik et al., 2013). Vldkninovy komplex Ize stanovit
riznymi metodami, kterymi je mozné ziskat i rozdilné vlaknité frakce.

Velmi rozsifené stanoveni vldkniny je stanoveni hrubé vladkniny. PouZzivaji se metody
napi. Henneberg-Stohmanova analyza nebo Scharrer — Kiirschnerova analyza (Gallo et al.,

2013). Ke stanoveni hrubé vlakniny se nejcastéji uziva stanoveni vldkninovych frakei (Zeman

-----
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a krmeni zvifat nejvice sledovdna (Van Soest, 1995). Cherney et al. (1994) uvadégji,
ze optimalni koncentrace NDF ve vojtéSce pro vysokoproduktivni dojnice se pohybuje
v rozmezi od 400 g/kg (na seno) do 450 g/kg (silaz). Mezi obsahem NDF a stravitelnosti
existuje negativni korelace a podle obsahu NDF lze s vyuzitim regresnich rovnic dopocitat
1 stravitelnost pice (Zeman et al., 2006). Dalsi frakci je ADF, kterou lze ziskat hydrolyzou
pice nebo NDF v kyselém prosttedi H>SOs. Tvoii ji celuldéza a lignin (lignocelul6zovy
komplex) (Zeman et al., 2006). Albrecht et Beauchemin (2003) uvadéji, ze je ADF casto
uzivana V predik¢nich rovnicich pro odhad stravitelné energie ve vojtéSce a jinych
jetelovinach. MnozZstvi hemicelul6zy lze orientacné zjistit rozdilem NDF — ADF. Optimalni
koncentrace ADF v krmné davce skotu ¢ini 220 g.kg? susiny (Gallo et al., 2013). Srovnani
obsahu hrubé vlakniny, ADF a NDF v krmivech je uvedeno v tabulce 2.

Tabulka 2: Obsah vlakniny v pici méfeny tfemi technikami

Pice Hrub4 vldknina % ADF % NDF %
Vojteskové seno 22 29 40
Jetel 21 32 36
Kukuti¢na silaz 24 28 51
Travni seno 30 35 65

(Zdroj: Jihogeska univerzita Ceské Budéjovice, 2010)

Nestravitelnou frakci vlakniny je ADL. Stanovi se vazkové po kyselé hydrolyze ADF
(72 % H2SO4 za studena) (Milic et al., 2014). Obsah ADL v picninach se pohybuje v rozpéti
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50 — 80 g.kg™? susiny s optimalni koncentraci pro skot do 70 g.kg? susiny. MnoZstvi celulézy
V pici Ize orientacné zjistit rozdilem ADF — ADL (Mudiik et al., 2006). Hodnoty ADL mayji
rovnéz uzky vztah ke stravitelnosti pice a z jejich hodnot Ize pomoci regresnich rovnic
dopocitat i obsah stravitelné susiny (DMD) nebo stravitelné organické hmoty (SOH) (Zeman
et al., 2006). Standardni laboratorni analyzy vlakniny a jejich porovnani s ,odhady*
koncentraci vlakniny jsou zdkladem hodnoceni kvality pice (Van Soest, 1996). Analyzy
téchto frakci vlakniny mohou byt provadény na automatizovanych zatizenich, jako naptiklad
v Ankom 2000 Fiber Analyzer (Gallo et al., 2013; Mili¢ et al., 2014), pomoci metody NIRS
(Andrzejewska et al., 2014) nebo Fibercap ptistroji (Pozdisek et Trojanova, 2011).

3.6.3.3 BNLYV a jeho stanoveni

Do bezdusikatych latek vytazkovych jsou tazeny WSC = vodorozpustné cukry
(mono-, di- a oligosacharidy), fruktany, Skrob, pektiny, volné fenoly, kyselina $tavelova,
karboxylové kyseliny metabolickych cykll, vitaminy, silice, saponiny, terpeny a steroidy,
acetylen, tfisloviny, tanniny, glykosinoldty, fytoestrogeny a alkaloidy (tj. sekundarni
metabolity, z nichz vétSina patii mezi NL) (Klesnil et al., 1965; Zeman et al., 2006). BNLV
tvofi rozpustnou a stravitelnou frakci, nékteré latky vSak maji antinutricni ucinky.
Vyznamnou slozkou BNLV jsou vodorozpustné cukry (WSC) a nestrukturni cukry (TNC).

Obsah BNLV se urc¢uje vypoctem pifi zndmém obsahu NL, vldkniny a popelovin
(Zeman et al., 2006). WSC se stanovuje riznymi metodami po predchozi extrakci z pice
alkoholem (Gallo et al, 2013). Obsah WSC v pici vojtésky se pohybuje pouze v rozpéti
32 - 41 g.kg! susiny a je dileZity jako zdroj energie pii procesu traveni. Z hlediska nizkého
obsahu vodorozpustnych cukrii a vysokého podilu pufrujicich latek v pici se vojtéska Spatné
silazuje (Mudrik et al., 2013). Zasobni sacharid u jetelovin je Skrob. Jeho stanoveni se provadi
riznymi metodami po kyselé nebo enzymatické hydrolyze, po extrakci alkoholem a po odectu
WSC (Zeman et al., 2006). Podobné jako u proteinu byly frakce sacharidt rozdéleny podle
rychlosti jejich degradace v bachoru (Zeman et al., 2006) — viz tabulka 3.
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Tabulka 3: Slozeni sacharidovych frakei, jejich degradace v bachoru

Frakce Slozeni Degradace Traveni ve stievech

v bachoru (%/h) (%)

A Organické kyseliny, cukry 200 - 350 Malo piechazi do

sttev — 100
Bl Skrob, beta glukany, pektiny 20 - 40 75
B2 Vyuzitelna vldknina, hemiceluloza, 2-10 20
celuloza
C Lignin, vlaknina spojena s ligninem 0 0

(Zdroj: Zeman et al., 2006)

3.6.3.4 Popeloviny a jejich stanoveni

Obsah mineralnich latek v pici je ovliviiovan obsahem a pftistupnosti prvkl v pade
(Mika et al., 1997). V zZivo¢isném organismu maji mineralni latky vyznamny vliv na normalni
prabéh metabolickych procest, ¢imz ovliviuji uzitkovost, zdravi zvifat ¢i jejich reprodukci
(Zeman et al., 2006). Popeloviny se stanovuji gravimetricky jako zbytek po spaleni picni
hmoty pii 550 °C (Gallo et al., 2013). Vedle obsahu makro (P, K, Ca, Mg, Na, S)
a mikroelementti (Mo, Mn, Se, Co, Cl, Fe aj.) rozhoduje o kvalité pice I vzajemny pomér

prvkl (Zeman et al., 2006).

3.7 Parametry ovliviiujici kvalitu

Nutri¢ni hodnota pice je ovliviiovana fadou faktorti (Krawutschke et al., 2013). Mezi
nejvyznamngéj$i patii volba druhu a odridy, environmentalni podminky, stupen zralosti, stati

porostu, vynos, hnojeni aj.

3.7.1 Environmentalni podminky

Teplota a mnozstvi destovych srazek v prubéhu vegetace patii k nejvyznamnéjsSim

faktorim environmentalnich podminek ovliviiujici vyzivnou hodnotu vojtésky (Dolezal
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et Skladdanka, 2014). Mika et al. (1997) uvadé&ji, Ze vyssi teploty v pritbéhu vegetace zplisobuji
veétsi prodychani asimilatt (snizeni vodorozpustnych cukri) a zvySuji obsah NDF v burce.
Tim se snizuje stravitelnost organické hmoty. Nizsi teploty v prabéhu rustu zpiisobuji narast
delsich lodyh (Fick et al., 1988) a podle Walgenbacha et al. (1981) podporuji vyssi pomér
listd a lodyh. Pro optimalni obsah NDF v krmivu je vhodné urcit termin sklizné podle sumy
efektivnich teplot — SET 370 (Mika et al., 1997). Hakl et al. (2005) dodavaji, ze pro optimalni
obsah NL je postacujici krat$i doba, napt. SET 250 — 300. Vojtéska je suchovzdorna rostlina.
V piipadé vodniho deficitu v prubéhu péstovani vojtésky ma rostlina kratsi lodyhy a casto
mirné zpozdénou zralost (Peterson et al., 1992). Snizuje se vynosova kapacita i kvalita pice
vlivem vétsi lignifikace pletiv (Mika et al., 1997). Obsah minerdlnich latek v rostliné muze
byt podle Dolezala et Skladanky (2014) vyznamné ovlivnén obsahem prvku v pudé€, ptdni
hodnotou pH i destovymi srazkami. Mika et al. (1997) uvadgji, Ze v letech s vétsimi srazkami

byva v picninach zjistovan mensi obsah mineralnich latek, nez v letech suchych.

3.7.2 Vynos a struktura porostu

Vys§i vynos vojtésky uzce souvisi s poklesem nutriéni hodnoty pice (Lissbrant et al.,
2006). Bylo prokazano snizeni skuteéné stravitelnosti in vitro v zavislosti na zvyseni
hmotnosti lodyh vojtésky, jako jednoho z vynosotvornych prvki pice (Volenec et al., 1987).
To potvrzuje i Lissbrant et al. (2009) a dodavaji, Ze zvySenim vynosu rostlinné hmoty klesa
obsah NL v pici, kdezto obsah NDF se zvySuje. Vynos pice vojtésky je podle fady studii
pozitivné spojen s délkou (i hmotnosti) lodyh (napf. Berg et al., 2009; Hakl et al., 2012). Sulc
et al. (1999) ve své praci prokazali vztah mezi délkou lodyh a vyvojovou fazi vojtésky
ve spojeni s kvalitou pice, pfedeviim NDF slozkou vlakniny. Podle Santrii¢ka (1989) nemusi
byt tyto vztahy jednoznacné, protoze parametry jako délka nejdelsi lodyhy a obsah slozek
vlakniny v pici mohou byt ovlivnény hustotou porostu vojtésky. Hakl et al. (2006b) ve své
préaci dodavaji, Ze pouze nejzralejsi lodyhy byly v mirné korelaci s NDF, ADF a CF slozkami
pice.

Struktura porostu neméla statisticky vyznamny vliv na obsah vladkniny v hustych
a zapojenych porostech vojtésky (Hakl et al., 2006b). Mitrik (2006) uvadi, ze hustota porostu
rovnéz ovlivituje podil listi. Cim je porost vojtésky hustsi, tim klesa podil listii na rostling,
coZ se muZe opét promitnout v niz$i hodnoty dusikaté slozky pice (Dolezal et Skladanka,

2014).
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3.7.3 Fenologicka faze vyvoje

S fenologickou fazi vojtésky se meéni chemické sloZzeni rostlin a dochdzi k snizovani
stravitelnosti a tim 1 krmné hodnoty (Telievova, 2013). Spravné zvoleny termin sklizné je
v rostlindich maximalni koncentrace zivin a picni hmota je vysoce stravitelnd (Tyrolova
et Vyborna, 2010). U vojtésky se jedna o obdobi butonizace - obdobi tvorby kvétnich poupat
(Marten et al., 1988). V tomto obdobi obsahuje vojtéska v susiné nejvyssi koncentraci NL
(i pres 23 %), 24 — 25 % vlakniny a nejvyssi obsah vodorozpustnych cukrii (Tyrolova
et Vyborna, 2010). Nevyhodou tohoto terminu, z hlediska poskliziiové Upravy pice, je nizka
suSina rostlin a zvySend pufraéni kapacita pice znesnadiujici silaZovani (Tyrolova
et Vyborna, 2010). Toto obdobi trva pouze 5 az 7 dnti (Dolezal et Skladanka, 2014).

Béhem starnuti rostlin dochdzi k vyraznym zméndm v obsahu Zivin, jako disledek
jejich ukladani do generativnich organti (Tyrolova et Vyborna, 2010). Vliv fenologického

stadia na nutriéni sloZeni vojtésky znazornuje tabulka 4:

Tabulka 4: Vliv fenologického stadia na nutri¢ni hodnotu vojtésky seté (v g/1 kg susiny)

Vegetaéni stadium NL Vlaknina Sacharidy Popel NEL (MJ)
Pted poupaty 215 185 0,3 134 6,1
Butonizace 210 250 1,0 120 55
Zadcatek kveteni 180 285 1,2 125 51
Konec kveteni 175 345 2,0 110 4.7
Po odkvétu 160 385 0,1 100 4,5

(Zdroj: Zeman et al., 2006)

S postupuyjicim starnutim porostu vojtésky seté klesd obsah NL (béhem 14 dni
azna 16 — 17 % v 1 kg susiny), tuku, koncentrace energie i mnozstvi anorganickych latek,
zejména Mg (Dolezal et Skladanka, 2014). Rapidni snizeni obsahu NL nastava ve fazi kveteni
(Tyrolova et Vyborna, 2010). ZvySuje se obsah celkové vldkniny 1 jednotlivych frakci ADF
a NDF (Telievova, 2013). Dolezal et Skladanka (2014) ve své praci uvadéji pokles NL
2 26,8 % na 16, 4 %, energie NEL z 5,46 MJ/kg na 4,47 MJ/kg suSiny a narust koncentrace
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vlakniny z208 g/kg na 371 g/kg suSiny pii srovndni prvniho fenologického stadia
(pted vyskytem kvétnich poupat) s obdobim po odkvétu vojtésky. Pribéh zmén v mnozstvi

kvalitativnich slozek pice je znazornén v grafu 1:

Graf 1: Obsah zivin v riznych fazich vyvoje rostlin (v g/kg susiny)
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(Zdroj: Tyrolova et Vyborna, 2010)

Gosen et al. (1994) uvadéji, ze tradicni senose¢ v kvétu vojtésky dava vysoké vynosy
hmoty a vede k dobré vytrvalosti rostlin, ale Borreani et al. (1996) namitaji, Ze také obsahuje
vysoky obsah vldkniny a tim ma pice celkové nizkou stravitelnost. Pii pozdé&j$im zahéjeni
sklizn¢ se sklizi hmota s vyrazné horsi kvalitou (Marten et al., 1988). Dolezal et Skladanka
(2014) ve své praci popisuji, ze z prvniho obdobi fenologické faze (pfed poupaty) do obdobi
po odkvétu se snizila stravitelnost pice vojtésky ze 71,80 % na 62,60 %. Veronesi et al.
(2010) dale uvadéji, Ze pokles stravitelnosti je také dusledkem snizeni podilu vysoce
stravitelné slozky (listl) v porostu vojtésky. Tyrolova et Vyborna (2010) popisuji, Ze v obdobi
kveteni se primérné snizi podil listlh az o 10 % oproti fazi poupat. Telievova (2013) uvadi,
ze zvySeny vynos suSiny v tomto obdobi odrazi ndrGst méné kvalitnich lodyh, a dodava,
ze stravitelnost listll zstava v riznych fazich stejna.

Mitrik (2006) popisuje, ze v prub&éhu vegetace dochazi ke snizeni obsahu mineralnich
latek v pici. To potvrzuji i Mika et al. (1997) a Dolezal et Skladanka (2014), ktefi konstatuji,

ze béhem starnuti pice vice klesa obsah P a K, nez Ca, Co, Cu, Fe, Mo a Zn.
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3.7.4 Stari porostu

Stari porostu ma statisticky prukazny vliv na vSechny ukazatele tvorby vynosu,
jako jsou pocet rostlin/m?, pocet lodyh/m? pomér listi a lodyh, délka lodyh, hmotnost
1 lodyhy aj. (Hakl et Santrtigek, 2012). Hakl et Santric¢ek (2012) ve své praci s dvouletymi
az sedmiletymi porosty uvadéji, ze stafim porostu se hustota porostu a maximalni délka lodyh
snizuje kdezto faktory jako pocet lodyh na rostlin€ a hmotnost jedné lodyhy se zvySuje. Jedna
se 0 kompenzacni efekt vynosotvornych prvki. Klesnil et al. (1965) uvadéji, ze starsi porosty
obriistaji na jafe difve nez porosty nové zalozené. Podle Hakla et Santrticka (2012) nejvyssi
produktivity dosahuji tfileté, ptipadné Ctyfleté porosty, takze nelze plisobeni ¢asu uvazovat
pouze V linearni roving pro riizné¢ dlouhy interval stafi porostu. B€hem uzitkovych let vojtésky
se méni i obsahy Zivin v pici. Hall et al. (2000) popisuji, Ze s vékem porostu se zvySuje
obsahu NL a IVTDMD, dale se snizuje obsah NDF, ADF a ligninu. Tyto vysledky potvrzuji
ve své praci Lissbrant et al. (2006) s vyjimkou obsahu NL, ktery se zvySoval v pofadi sklizni
nikoli mezi uzitkovymi léty. Rotrekl et Babinec uvadé¢ji, ze obsah drasliku v susiné klesa
od 3 do 1,8 % v letech vegetace a 0 20 — 30 % od prvni do tieti seCe. Stafi porostu je tedy
pozitivné spojeno s nutri¢ni hodnotou pice, ale negativné s vynosem vojtésky (Lissbrant et al.,
2009).

Na nutri¢ni hodnotu pice ma vliv také potadi seCe (viz tabulka 5), které souvisi opét
s ménicim se podilem listd vojtésky. Z toho diivodu byva obsah dusikatych latek v suSiné
vojtésky ve druhé seci nizsi (Dolezal et Skladanka, 2014), kdezto obsah vldkniny je podle
Simka et al. (2006) zpravidla vyssi.

Tabulka 5: Poradi seCe a kvalita pice vojtésky seté

Druh Sec Fenofaze % susiny Obsah v % abs. susiny

NL vlaknina | popeloviny

Medicago 1. Vyska 25 cm 15,3 29,4 19,6 13,1

Sativa L. Butonizace 19,0 24,7 25,0 11,6

po¢. kveteni 21,2 22,2 26,3 9,9

Kvét 22,5 18,7 30,7 8,9

2. po¢. kveteni 20,9 23,4 29,2 10,5

3. poc. kveteni 20,4 22,1 32,8 10,3

(Zdroj: Jiho&eska univerzita Ceské Budgjovice, 2010)
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3.7.5 Agrotechnicky postup a poskliziiova uprava

Kvalita pice vojtésky mtze byt ovlivilovana také agrotechnickym postupem. Tabacco
et al. (2002) uvadéji, ze lepsi kvalita krmiva Ize ziskat 3 zpiisoby: sklizenim pice v rané fazi,
péstovani odrudy Slechténé na kvalitu nebo zvySenim vySky strni$té pii seCeni. Sklizen
vojtésky v ranych fazich snizuje sezonni vynos pice, ale umoznuje zvyseni poctu seci velmi
kvalitni picni hmoty (Hall et al., 2000). Podle Gossena et al. (1994) vyuziti novych odrud
S rychlym obristanim nabizi moznost zvysit frekvenci sklizni, aniz by byl ohrozen vynos
a vytrvalost plodiny. Dal§i moZnosti je volba odrid vykazujici vy$si pomér list : lodyha oproti
star§im odriidam vojtésky (Hall et al., 2000).

Pii sklizni a zkrmovani susené pice vojtésky navic hrozi odroleni listi manipulaci,
coz vede ke zhorSeni stravitelnosti krmiva. Proto se susena vojtéska Casto uziva ke krmeni

ve form¢ moucky a pelet (Aldrich, 2013).

3.7.6 Hnojeni

3.7.6.1 Vliv hnojeni na vynos a vytrvalost

Hnojeni vojtésky fosforeénymi a draselnymi hnojivy zvySuje vynos i vytrvalost pice
(Klesnil et al., 1965; Berg et al., 2007; 2009). Spravné hnojeni fosfore¢nymi hnojivy je
nezbytné pro prezivani rostlin vojtésky a jeho aplikace je nutnd k dosazeni maximdalniho
rozvoje porostu a jeho produktivity (Berg et al., 2009). Oproti tomu pouziti draselnych hnojiv
zlepSuje vytrvalost rostlin (Berg et al., 2007). P je také dilezZity pro proces fixace dusiku,
jelikoz ma vliv na velikost a rust hlizkovych bakterii (Azcon et al., 1988). Berg et al. (2007)
ve své studii uvadéji, Ze aplikace smési hnojiv P a K méla za nasledek vyssi vynos pice nez
pii aplikaci pouze jedné z Zivin. Lissbrant et al. (2009) ve své praci popisuji, ze hnojeni
K v davkéach nad 200 kg/ha/rok vyznamné zvySuje vynos pice. Pozitivni G€¢inky K hnojeni
na vynos potvrzuji i Smith (1975) nebo Macolino et al. (2013), ptesto jiné studie (Sheaffer
et al., 1986; Lloveras et al., 2001) zaznamenali nepatrny nebo zadny vliv. Nedostatek u¢ink
K hnojiva muze byt podle Lissbranta et al. (2009) zplisobeno dostacujici zdsobou prvku
hnojenych pouze P nebo N bez K (Hanson et MacGregor, 1966; Berg et al., 2009). Bylo

prokazano, ze P hnojeni zvySuje vynos vojtésky pestované na fosfor ochuzené pude
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(Berg et al., 2007). Mnoho autorti zkouma vliv P a K hnojeni na vynos a vynosové prvky
vojtésky a jejich zmeény v prabehu stafi porostu z hlediska zachovani stejné€ vysokého vynosu.
Cetné vyzkumy u¢inkd hnojeni P a K na vynos vojtésky dokazuji, Ze by interakce mezi
zivinami neméla byt podceniovana (Macolino et al., 2013). Lissbrant et al. (2010) prokazali,
ze nevyvazené P a K hnojeni zpisobuje nizs$i vynosy vojtésky v porovnani s nehnojenou
variantou pokusu. Lanyon et Griffith (1988) upozornuji, Zze se uU¢innost hnojiva muze
Vv mistech lisit, jelikoz zavisi na mnoha faktorech Zivotniho prostiedi. U hnojeni dusikem se
nazory fady autort rozchazeji. Podle Klesnila et al. (1965) dobfe vyvinutd kultura vojtésky
nevyzaduje ve vétSing ptipadl dusikaté hnojeni, pfesto Vasileva et al. (2011) v nddobovém
pokusu uvedli, ze se pfi ddvkach minerdlniho dusiku 120 a 160 mg N/kg pudy zvysila
produkce susiny o 17 a 23 % v podminkich s optimdlni vlhkosti a Vv podminkach
s nedostatkem vody 0 9 % v davce 80 mg N/kg pudy.

Vynos pice vojtésky se podle Volence (1999) sklada ze tii slozek — pocet rostlin/m?, podet
lodyh/m?, popt. pocet lodyh/rostlinu - Berg et al. (2009), a hmotnost lodyh.

Zatimco spolecné hnojeni P a K zvySuje vynos pice, G€inky samostatného plsobeni
prvkd na hustotu porostu jsou rozporuplné (Berg et al., 2007). Obecné se uvadi, Ze pocet
rostlin je nejvyssi thned po zalozeni porostu a dale klesa s ¢asem (Volenec, 1999). Collins
et al. (1986) popisuji, ze hustota lodyh na pozemcich hnojenych pouze K ma klesajici
charakter, zatimco Berg et al. (2009) uvad¢ji, ze se pii hnojeni rostlin 400 kg K/ha/rok
hustota porostu zvysila o 28 %. Podle Lloverase et al. (2012) nedostatek K nema zadny vliv
na hustotu porostu. Oproti tomu hnojeni samotnym P sniZuje populac¢ni hustotu rostlin
vojtésky oproti nehnojené plose (Collins et al., 1986; Sanderson et Jones, 1993; Berg et al.,
2009). Berg et al. (2009) zaznamenali snizeni hustoty porostu v pruméru az o 48 %.
Podle Hansona et MacGregora (1966) kombinace hnojeni K a P udrzuje hustsi a zapojené;si
porosty vojtésky, neZ je tomu po samostatném P hnojeni. Ackoliv nejvysSich vynost
dosahovala vojtéS8ka hnojena nejvySsimi davkami P a K, pozemky hnojené pouze
K vykazovaly az o 50 % hustsi porosty. Hanson et MacGregor (1966) uvadéji, Ze nebyl
prokazan vztah mezi hustotou porostu a vynosem pice.

Pii hodnoceni poctu lodyh na rostlinu, Berg et al. (2009) ve své praci uvedli,
ze hnojeni samostatnym P zvySuje pocet lodyh na rostlinu, zatimco pifidanim draselnych
hnojiv pti konstantni davce P se pocet opét snizuje. K nejvétSimu nartstu poctu lodyh
na rostlinu dochazi na plochach s poétem rostlin pod 22 rostlin/m? (Volenec et al., 1987; Berg
et al., 2009). Ackoliv je pocet lodyh dilezity pro tvorbu celkového vynosu Berg et al. (2009)

uvadéji, Ze vysoky vynos neni tizce spojen s poctem lodyh na rostlinu. Pfi hnojeni 400 kg
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K/ha/rok a 75 kg P/ha/rok dosahoval porost nejvyssich vynost, ale pouze 7 — 8 lodyh/rostlinu.
Nejvyssiho poctu lodyh/rostlinu dosahuji pozemky hnojené pouze fosfore¢nymi hnojivy
(Berg et al., 2007).

Berg et al. (2009) uvadéji, ze samostatné hnojeni K hnojivy ma pozitivni vliv na pocet
lodyh/m?. Oproti tomu fosfore¢na hnojiva tento parametr neovliviiuji, nebo snizuji primérné
az o0 68 lodyh/m? (Berg et al., 2007). Berg et al. (2007) pozorovali pti hnojeni P a K zvyseni
celkového vynosu pice, ackoliv hustota rostlin a pocet lodyh/m? nebyly ovlivnény nebo se
hodnoty dokonce lehce snizovaly. Berg et al. (2009) dodavaji, Ze nejvyssi vynosy vojtésky
nebyly nikdy ziskany na pozemcich s nejvyssi hustotou lodyh/m?. Piesto podle Undersandera
et al. (1998) je vynosovy potencial vojtésky ¢asto predpoveézen pomoci poctu lodyh na plochu
s ptedpokladanymi vyznamnymi ztrdtami na vynosu pice.

Dalsim vynosotvornym prvkem je hmotnost lodyh. Berg et al. (2009) uvad¢ji silnou
zavislost P a K hnojeni vcetné pozitivni linearni interakce K a P hnojeni ovliviiujici hmotnost
lodyh ve vSech uzitkovych letech porostu vojtésky. Cooper et al. (1967) a Lloveras et al.
(2012) spojuji zvySené K hnojeni se zvySenou hmotnosti lodyh, ale podle Volence (1985)
fada autorl pfipisuje tento efekt zvySené rychlosti obristani po seci (napif. Hanson
et MacGregor, 1966). Berg et al. (2009) uvadéji ve své praci meziro¢ni zvySeni hmotnosti
lodyh pfi samostatném hnojeni P (narist o 5 %) 1 K (narist az 20 %) hnojivy oproti
nehnojenym plocham. Hnojeni K a P hnojivy vykazuje synergicky efekt (Lloveras et al.,
2012) a narast hmotnosti lodyh aZ o 68 % oproti nehnojenym pozemktm (Berg et al., 2009).
Regresni analyza v praci Berga et al. (2009) potvrzuje pozitivni vztah mezi hmotnosti lodyh
a celkovym vynosem pice pro vSechny sklizné a uzitkové roky porostu.

Hanson et MacGregor (1966) uvadgji, ze opakovana aplikace P a K je nezbytna pro udrzeni

vysokych vynost vojtésky béhem 10 let trvani porostu.

3.7.6.2 Vliv hnojeni na kvalitu pice

Vyssi vynos vojtésky tizce souvisi s poklesem nutricni hodnoty pice. Tento vynos se
vékem porostu snizuje a meéni se 1 krmna kvalita pice (Lissbrant et al., 2006). Podle Lissbranta
et al. (2009) hnojeni ovliviluje vynos pice a existuje statisticky vyznamna interakce
mezi hnojenim vojtésky draselnymi hnojivy, fosforecnymi hnojivy a uZzitkovym rokem
porostu. Rada autorti potvrzuje, Ze zptsob a typ hnojeni ovliviiuje krmnou kvalitu pice. Berg

et al. (2007) uvadéji, ze vlivem vysokych davek P a K hnojiv se vyznamné zvySuje hmotnost
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lodyh. Volenec et al. (1987) podotykaji, ze dlouhé lodyhy maji obecné vyssi piiény pramér
a vyssi koncentraci NDF, ADF a ligninu v pletivu. Vyssi hmotnost lodyh je téz spojena se
snizenou koncentraci NL (Berg et al., 2007). Lissbrant et al. (2006) uvad¢ji, ze nejvyssi
hodnoty NL byly naméfeny v piipad¢ aplikace nizkych davek hnojiva, avSak zvySenym
hnojeni P pfi zachovani stejného mnozstvi K se koncentrace NL zvysila. ZvySené hnojeni K
naopak snizuje obsah N a NL ve vojtésce (Smith, 1975; Sheaffer et al., 1986), coz je
zpusobeno snizenim poméru list : stonek (Smith, 1975). Nicméné Lissbrant et al. (2009)
uvadéji, ze se vynos stravitelnych zivin (DNY) a vynos bilkovin (CPY) zvySuje s aplikaci
K hnojiv az do davky 200 kg K/ha/rok kvili pozitivnimu vlivu K na vynos vojtésky. Oproti
tomu autofi Burmester et al. (1991) a Lloveras et al. (2001) neprokazali zadny vliv K hnojeni
na obsah N vrostliné. Collins et Duke (1981) popisuji zvySeni nodulace jako reakci
na Khnojeni, coz podle Lissbranta et al. (2009) vlivem zvySeni fixace N2 mize mit
za nasledek naméfeni vyssiho obsahu NL v rostling. ZvySenim davek fosfore¢nych hnojiv
z 0 na 50 kg P/ha se zvySuje DNY i CPY z hektaru (Lissbrant et al., 2009). Miller et al.
(1987) pozorovali podobny nartst hladiny NL v pici vojtésky, nicméné nepotvrdili vliv P
hnojeni na koncentraci ADF, ligninu a stravitelnosti in vitro. Lissbrant et al. (2009) uvadé;ji,
ze hnojeni pro vysoky vynos maximalizuje hodnoty DNY a CPY.

Podle Lissbranta et al. (2009) hnojeni fosfore¢nymi hnojivy sice zvySuje vynos
vojtésky, ale snizuje IVTDMD. Podle autort ma aplikace K hnojiv stejny ucinek jako P,
kdezto Smith (1975) uvadi, ze K hnojeni IVTDMD neovliviiuje. Lissbrant et al. (2009)
popisuji, ze interakce K hnojeni s uzitkovym rokem porostu maji prikazny vliv na vynos pice
I na stravitelnost IVTDMD.

Hodnoty NDF a ADF jsou nejniz§i v porostech hnojenych nizkymi davkami hnojiva,
ale zvySenim davek P a K se obsah vldknitych slozek v rostlinach zvySuje (Lissbrant et al.,
2006). Pfidanim P hnojiv pfi konstantni davce K se zvySuje obsah NDF a ADF v pici
(Lissbrant et al., 2006; 2009).

Obsah mineralnich latek v rostliné mtze byt vyznamné ovlivnén obsahem prvki
Vv pudég, v zéavislosti na hnojeni (Dolezal et Skladanka, 2014). Mika et al. (1997) uvadé&ji,
ze vyznamné zmény v obsahu Mg v pribéhu vegetace, mohou do jist¢é miry souviset
s hnojenim draselnymi hnojivy. Dolezal et Sklddanka (2014) naznacuji, Ze soucasnd redukce
K v picninéch v jednotlivych fazich odbéru mizZe byt zplisobena nizkymi davkami draselného
hnojiva. Vysoké koncentrace K mohou snizovat obsah Ca a dal$ich zivin v pici vojtésky a tim
byt nezddouci pro vyzivu hospodaiskych zvirat (Meyer et Matthews, 1995). Nékteti autofi
(napt. Lloveras et al., 2001) doporucuji hnojit 1 krat roéné v mnozstvi 200 - 300 kg/ha KO,
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ale rozdéleni hnojiva do dvou davek muize byt ucinngjsi a lze tak ptedejit ,,luxusni* spotiebe

K (Kafkafi et al., 1977).

Ziskéani informace o vlivu P a K hnojeni na kvalitu pice miize piispét k lepSimu
pochopeni jeho vlivu na vynos a vyuziti vojtésky (Lissbrant et al., 2006). Ackoliv nékolik
studii jiz zkoumalo u¢inek K na vyzivné hodnoty vojtésky, velmi malo z nich se zaméfila
na puasobeni P nebo kombinace P a K hnojeni (Lissbrant et al., 2009). Tyto studie rovnéz
zkoumaji vliv hnojeni pouze v kratkodobém pohledu. Chybi informace 0 disledcich
dlouhodobého hnojeni na porost a utvafeni vynosotvornych prvki. Ve vyzkumech rovnéz
chybi dopad organického hnojeni ¢i jeho kombinace s minerdlnim hnojenim. K pochopeni

uvedené problematiky by méla ptispét tato prace.
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4 Material a metody

Pokus shnojenim vojtésky seté byl zalozen vramci dlouhodobého polniho
experimentu Vyzkumného tstavu rostlinné vyroby v Praze — Ruzyni, ktery trva jiz od roku

1955.

4.1 Charakteristika pokusného stanovisté

Pokusnéd stanice se nachazi na 50° 08" severni Sitky a 14° 30° vychodni délky
v nadmotské vysce 345 m. n. m. Pokusné pracovisté¢ spada do klimatického regionu T2.
Dlouhodoby tthrn ro¢nich srazek je 472 mm. Dlouhodobé primérna ro¢ni teplota vzduchu je
7,9 °C (Odbor pokusnych stanic: Praha — Ruzyné, 2015). Ptehled primérnych vybranych
meésicnich teplot vzduchu v letech 2012 - 2014 je uveden v tabulce 6:

Tabulka 6: Piehled primérnych teplot vzduchu a vlhkosti ptidy ve vybranych mésicich v roce.

Obdobi do prvni sece Primérna teplota Primérné vlhkost pidy v
vzduchu °C % (objemové vlhkosti)
2012 Duben 9,4 30,9
Kvéten 15,8 20,9
2013 Bfezen 0,1 28,8
Duben 9,4 28,8
Kvéten 12,9 33,9
2014 Biezen 6,9 32,7
Duben 11,3 23,1
Kvéten 13,2 27,2

Poznamka: Primérné teploty vzduchu byly naméteny ve vySce 5 cm nad povrchem pudy.
Primérna vlhkost pidy byla naméfena v hloubce 10 cm pod povrchem pudy.

(Agrometeorologické stanice VURV, 2015)

Pida je vtéto oblasti modalni hnédozem, jilovitohlinitd, na sprasi a céastecné
na kfidové opuce. Ornice o mocnosti 26 - 33 cm ptechazi subhorizontem 34 - 54 cm
do vyrazného iluvialniho horizontu, ktery v hloubce 85 — 120 cm ptechazi do sprase. Hodnota

sorpéni kapacity v ornici je 20 — 35 %. Pudni profil je neutralni, sorpéné nasyceny az plné
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nasyceny. Obsah humusu v pudé je 4,1 %. Obsah piistupnych Zivin je dobry az velmi
dobry — P (62), K (171), Mg (141) a Ca (3446) v mg/kg. Mezi charakteristické plevele, které
se ve velké mife objevuji v této oblasti, patii oves hluchy, pcha¢ oset a brukvovité plevele.
Z fauny se mohou jako polni $kidci vyskytnout hlodavci, ojedinéle zajic nebo srna (Odbor

pokusnych stanic: Praha — Ruzyné, 2015).

4.2 Design experimentu

Sledovany porost vojtésky seté byl zaloZzen v dubnuv roce 2012 jako podsev
do je¢mene jarniho na zrno. Pro vyzkum byla vybrana odrida Morava s vysevkem 15 kg.ha™
do tadkového vysevu s rozte¢i fadkt 0,125 m. Osevni postup se na daném honu sklada
ze 45 % obilovin, 33 % okopanin a 22 % picnin. Hndj byl v osevnim postupu aplikovan
pouze pod okopaniny v davce 21 t hnoje.ha k cukrovce a 15t hnoje.ha? k bramboram.
Velikost jednotlivych parcel je 12 x 12 m. Cely experiment zahrnuje 24 variant hnojenych
riznymi ddvkami a kombinaci organickych a minerdlnich hnojiv. Design experimentu je

znazornén v piiloze 1.

Pro diplomovou praci bylo ke srovnani vybrdno 6 kontrastnich variant hnojeni:
11 — nehnojend kontrolni varianta, 12 — N1P1K1, 16 — N4P2K2, 21 — hntj, 22 — N1P1K1
v kombinaci shnojem, 26 — N4P2K2 v kombinaci s hnojem. Mnozstvi aplikovanych

mineralnich hnojiv na jednotlivé varianty jsou uvedeny v tabulce 7:

Tabulka 7: Davky zivin v kg.hat

Roc¢ni primérné davka
Varianty hnojeni | mineralnich hnojiv
(kg.hat)
N1 39
N4 91
P1 o4
P2 74
K1 131
K2 176

(Zdroj: Konecna et al., 2013)
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U variant hnojeni 21, 22 a 26 byl aplikovan hntj k pfedploding. Jak uvadi tabulka 7, varianty
12 a 22 byly hnojeny nizkou davkou, kdezto 16 a 26 vysokou davkou mineralnich hnojiv.

Varianta ¢islo 11 byla kontrolni, nehnojena jak mineralnimi tak ani organickymi hnojivy.

4.3 Metodika odbéru vzorku

Vlastni odbér vzorkl vojtésky seté probéhl 9. kvétna 2014 v obdobi nariistu do prvni
seCe ve druhém uzitkovém roce porostu. Odbéry probehly u vybranych 6 variant hnojeni
ve Ctyfech opakovani. Uvniti kazdé parcely bylo vybrano reprezentativni misto o velikosti
12,5 x 50 cm, ze kterého byly ve vySce strni§t€ 4 cm ru¢né vystiithavany vzorky. V misté
odbéru byl stanoven pocet rostlin.

U odebranych vzorkii byl nasledné v laboratoii stanoven pocet lodyh a maximalni
délka lodyhy (MSL). U deseti nejdelSich lodyh byl stanoven hmotnostni podil listt. Nasledné
byly vzorky zvézeny a suSeny ve skiifiové susarn¢ po dobu 24 hodin pfi teploté 60 °C.
VysuSené vzorky byly opét zvazeny. Ze vSech zjiSténych tdaji byly dopocteny hodnoty
pro proménné pocet rostlin/m? (R/m?), pocet lodyh/m? (L/m?), vynos susiny v g/m? a podil
listi v pici (LWR — Leaf weight ratio). Nasledn¢ byly ususené listy a lodyhy rozemlety

ve Srotovacim zafizeni se sitem s 0Ky 1 mm pro nasledné stanoveni kvalitativnich parametrt.

4.4 Analyzy vybranych slozek kvality

441 Laboratorni stanoveni NL

Pro stanoveni obsahu N v listech a lodyhidch byla pouZita Dumasova spalovaci
metoda. Tato metoda byla vybrdna zdivodu vys§i rychlosti a absence pouZivani
nebezpecnych chemikalii oproti Kjeldahlové metod€. Ani jedna z metod nerozliSuje mezi
bilkovinnym a nebilkovinnym dusikem, ale vysledky ziskané Dumasovou metodou jsou
nepatrné vyssi, jelikoz Dumasova metoda zméii téméf viechen N (CSN EN ISO 16634-1,
2008). Pro stanoveni dusiku byl pouzit automaticky pfistroj Dumatherm. NavaZené vzorky
(navazka cca 150 mg) byly spalovany ve spalovaci komote pfistroje pii teplot¢ 990 °C

v atmosféfe bohaté na kyslik. S pomoci médi byly vysledné kysli¢niky dusiku redukovany
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na zakladni dusik. Ten byl analyzovan za pouziti jednoduchého vldknového detektoru
(Nitrogen determination system, 2015). Pfistroj byl fizen pocitacem pies software Dumatherm
Manager, kam byly zaznamenavany obsahy N a NL (N x 6,25) z mé&fenych vzork. Hodnoty
NL v listech a lodyhach byly pouzity k vypoctu celkového mnozstvi NL v pici na zakladé

hmotnostniho podilu jednotlivych ¢asti.

4.4.2 Stanoveni NDF

Obsah NDF byl stanoven v odebranych vzorcich lodyh vojtésky. Pro stanoveni
neutralné detergentni frakce vlakniny bylo pouZzito zatizeni Fibertec Systém 2023 FiberCap
s opakovanym pouzitim reagen¢nich kapsli s vickem. Principem stanoveni NDF, jako zbytku
bunéénych stén rostlinnych pletiv, byla hydrolyza vzorku v prostfedi neutradlniho roztoku
lauryl-siranu sodného, podle postupu z Pozdisek et Trojanova (2011). S kazdou sérii vzorki
se provedlo soucasné méfeni slepého vzorku (prazdnd kapsle). Po horké extrakci byl nasledné
ze zbytku vldkniny odstranén tuk pomoci acetonu. Kapsle byly vysuSeny v laboratorni
susarné po dobu 2 hodin pii 130 °C. V peci se nechaly vyzihat zihaci kelimky a spolu
s kapslemi byly vlozeny do exsikatoru a po vychladnuti zvazeny. Nasledné byly vzorky
Z kapsli spaleny v muflové peci pii 550 °C po dobu 4 hodin. Po ¢astecném zchladnuti byly

kelimky piesunuty do exikatoru a po vychladnuti opét zvazeny (Pozdisek et Trojanova, 2011).

Obsah NDF v % byl vypocitan podle vzorce:

W3 — (W1 — Cc) — (W5 —W4)
w2 x 100

W1 = Hmotnost prazdné kapsle + vicka

W2 = Hmotnost vzorku — navazka

W3 = Hmotnost kapsle po extrakci — po vysuseni

W4 = Hmotnost prazdného Zihaciho kelimku

W5 = Celkova hmotnost po spaleni (kelimek + popel)

WO = Hmotnost kontrolni kapsle pied extrakci

WOk = Hmotnost kontrolni kapsle po extrakci

Cc = Hmotnost kontrolni kapsle po odectu W0 — WOk (Pozdisek et Trojanova, 2011).
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Statistické vyhodnoceni vysledki bylo provedeno pomoci jednofaktorové
nebo dvoufaktorové analyzy rozptylu ANOVA s interakci na hladin€ vyznamnosti a = 0,05.
Pro zjisténi statisticky vyznamnych rozdili mezi hodnocenymi primeéry byl pouzit Tukeytv

HSD test. VSechny statistické analyzy byly provedeny v programu Statistica 12.0.
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5 Vysledky

V ramci zpracovani vysledkti byl nejprve vyhodnocen dopad hnojeni na vynosotvorné
prvky a strukturu porostu vojtésky. V dalsim kroku byl sledovan vliv hnojeni na kvalitativni

ukazatele v jednotlivych ¢astech rostliny.

5.1 Vliv hnojeni na porost vojtéSky

Z vysledku v tabulce 8 vyplyva, ze interakce organického a mineralniho hnojeni
neméla v tomto pokusu statisticky vyznamny vliv na Zadny ze zkoumanych parametrti. Oproti

tomu, nékteré proménné byly vyznamné ovlivnény jednim nebo obéma typy hnojeni.

Tabulka 8: Vliv organického a mineralniho hnojeni na porost vojtésky seté

Porost R/m? | L/m? | MSL | Vynos | Susina | Susina | LWR
(cm) | (g/m?) | Listy | Lodyhy | (g/kg)
(%) (%)

Organické | ano 152 715 72P 590 21 178 3878
hnojeni ne 168 765 642 547 22 182 411°

p 0,215 | 0,199 | 0,001 | 0,263 | 0,166 | 0,045 | 0,009
Mineralni 0 172 693% 63% 487% 23P 18 412

hnojeni 1 163 | 712% | 69® | 5973 | 222 18 397
2 145 816° 72b 622P 212 18 387

p 0,255 | 0,034 | 0,014 | 0,019 | 0,020 | 0,075 | 0,060
Org x min
p 0,189 | 0,423 | 0,916 | 0,409 | 0,776 | 0,968 | 0,985

Poznamka: Minerdlni hnojeni: Groven vyzivy 0 - bez mineralniho hnojeni, Groven vyzivy
1 - nizké davky a urovenn vyzivy 2 - vysoké davky mineralniho hnojiva NPK. Rozdilné
pismenné indexy vyjadiuji statisticky priikazné rozdily Tukeyova HSD testu na hladiné
vyznamnosti a = 0,05.

Podle vysledkil v tabulce 8, jednotlivé varianty hnojeni nemély statisticky vyznamny

vliv na podet rostlin na m?,
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Oproti tomu byl zaznamenan vyznamny vliv mineralniho hnojeni na pocet lodyh
na m2. Priikazn& nejvyssiho poétu 816 lodyh na m? doséahl porost s Grovni vyzivy 2, zatimco
Samostatné organické hnojeni nemélo vliv na sledovany parametr.

Délku nejdelsi lodyhy (MSL) vyznamné ovliviiovalo organické i mineralni hnojeni.
Nejdelsich lodyh (72 c¢cm) dosahovaly porosty hnojené hnojem a mineralné¢ hnojené porosty

v

urovné 2. Oproti tomu absence jakéhokoliv typu hnojeni méla za nasledek prikazné nejnizsi
hodnoty MSL (63 - 64 cm).

Vynos pice byl vyznamné ovlivnén pouze mineralnim hnojenim, kde prikazné
vynos byl zaznamenan u nehnojené varianty (487 g/m?).

Také u obsahu susiny v jednotlivych ¢astech rostlin byl prokazan statisticky vyznamny
vliv hnojeni. Obsah su$iny v listech se prikazné snizoval se stupnovanymi davkami
mineralniho hnojeni. Obsah suSiny v lodyhadch nebyl minerdlnim hnojenim ovlivnén,
ale vyznamny efekt byl prokazan u organického hnojeni, které hodnoty zkoumaného
parametru snizovaly. Tukeylv HSD test ale tento rozdil nepotvrdil (viz pismenné indexy),
proto by bylo potfeba dalSich pokusti pro srovnani dosazenych vysledki.

Podil listt na rostliné¢ (LWR) byl vyznamné ovlivnén pouze organickym hnojenim.
Podil listd byl priikkazné¢ niz§i u variant s aplikovanou davkou hnoje k ptedploding.
Stupniovand aplikace mineralnich hnojiv snizovala LWR, ale tento rozdil byl tésné

neprukazny (p = 0,06).

5.2 Vliv hnojeni na kvalitativni slozZky pice
Pfi kvalitativnim hodnoceni byl zkoumén vliv organického a mineralniho hnojeni

na obsah NL v listech, lodyhach a celych rostlinach a déle na obsah popelovin a NDF v susiné

lodyh vojtésky. Vysledky jsou uvedeny v tabulce 9.
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Tabulka 9: Vliv organického a mineralniho hnojeni na obsah ukazatell kvality ve vojtésce

Kvalita pice NL listy | NL lodyhy NL cela Popeloviny | NDF lodyhy
(9/kg) (9/kg) rostlina (g/kg) lodyhy (o/kg)
(9/kg)
Organické | ano 309 162° 219 71 4982
hnojeni ne 301 1472 210 72 511°
p 0,210 0,036 0,147 0,714 0,018
Mineralni 0 311 160 223° 52¢ 501
hnojeni 1 309 158 218" 74P 506
2 294 144 2022 89° 507
p 0,054 0,115 0,020 0,000 0,537
Org x min
p 0,570 0,548 0,847 0,420 0,663

Poznamka: Minerdlni hnojeni: Groven vyzivy O - bez mineradlniho hnojeni, Groven vyzivy
1 - nizké davky a uUrovenn vyzivy 2 - vysoké davky minerdlniho hnojiva NPK. Rozdilné
pismenné indexy vyjadiuji statisticky prikazné rozdily Tukeyova HSD testu na hladiné
vyznamnosti a = 0,05.

Z tabulky 9 vyplyva, ze v pokusu nebyl zaznamenan statisticky vyznamny vliv
interakce organického a mineralniho hnojeni na zadny zkoumany ukazatel kvality v pici
vojtésky. Dale nebyl prokazan statisticky rozdil ani u jednoho typu hnojeni u obsahu NL
v listech vojtésky.

Oproti tomu, obsah NL v lodyhach byl statisticky vyznamné ovlivnén organickym
hnojenim. Ve srovnani s nehnojenou variantou byl zaznamenan o 15 g/kg vyssi obsah NL
v lodyhach porostt, kde probéhla aplikace hnoje k pfedploding.

Ackoliv obsah NL v samostatnych listech a lodyhach nevykazoval prikaznou reakci
na mineralni hnojeni, obsah NL Vv celé rostliné¢ vykazoval statistiky vyznamné ovlivnéni.
Nejvyssi obsah NL v pici poskytly varianty bez N, P a K hnojeni (223 g/kg), kdeZto nejnizsi
hodnota byla prikazné zjisténa v porostu s Grovni vyzivy 2 (202 g/kg).

Obsah popelovin v susiné lodyh vojtésky se statisticky prikazné zvySoval spolu se
zvySujicimi davkami mineralnich hnojiv a podle pisemnych indext byl vyznamny rozdil mezi
vsemi urovnémi mineralniho hnojeni (0, 1, 2). Organické hnojeni obsah popelovin v lodyhach

neovliviiovalo.
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Obsah NDF v lodyhach vojtésky byl statisticky vyznamné snizovan organickym

hnojenim. Davka mineralnich hnojiv neméla prikazny vliv na tento parametr kvality.
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6 Diskuze

V této diplomové praci byl zkouman vliv organického a mineralniho hnojeni a jejich
interakce na porost vojtésky seté (Medicago sativa L.), a to jak na vynosotvorné prvky

tak i na kvalitativni slozky. VSechny sledované parametry spolu souvisi, ale pro pichlednost

budou dale diskutovany samostatné.

Vynos pice

Mnoho studii uvadi, ze hnojeni fosfore¢nymi a draselnymi hnojivy zvySuje vynos pice
vojtésky oproti nehnojené plose (Klesnil et al., 1965; Berg et al., 2007). Podobné vysledky
byly prokazany v nasem experimentu, kdy byl zjistén statisticky vyznamny vliv mineralniho
hnojeni na vynos suSiny pice vojtésky. Statisticky prikazny rozdil byl zaznamenan mezi
nehnojenou variantou a vysokymi davkami hnojiv (91 kg N/ha, 74 kg P/ha a 176 kg K/ha),
kdy nejvyssich vynost suSiny dosahoval porost snejvy$si trovni vyzivy, nejnizSich
nehnojend varianta. Podobné vysledky potvrzuje tada studii (napi. Hanson et MacGregor,
1966; Berg et al., 2007; 2009). Organické hnojeni vynos vojtésky v nasi praci neovlivitovalo.
Kone¢nd et al. (2013) ve své praci uvadéji vysledky z prvniho uzitkového roku pokusu,
kde bylo zjisténo, Ze varianty hnojené nejvysS$imi davkami mineralniho hnojeni a varianty
hnojené pouze hnojem dosahovaly stejného vynosu jako varianty nehnojené. Autofi
ve vysledcich zdiraziuji, Ze vynos susiny v g.m byl statisticky priikazné nejvyssi u varianty,
kde jsou pouzity nejvyssi davky N, P i Kspolu se zaoravanim hnoje. Vyznamny vliv
organického hnojeni na vynos suSiny potvrzuji i Vazquez-Vazquez et al. (2010), ktefti
ve své studii zjistili vy$s§i vynosy pice u porosti hnojenych hnojem v davkach 80, 120 a 160
tun/ha oproti kontrolnim variantam hnojenym N a P v davkach 30-100 kg. Podle vysledka
naSeho pokusu ale nebyla zjisténa zadnéd specifickd interakce organického a mineralniho
hnojeni.

Mnohé studie se zamétuji na vztah hnojeni jednotlivymi prvky a vynosu pice vojtésky
(napf. Smith, 1975; Lloveras et al., 2001; Berg et al., 2007; 2009; Lissbrant et al., 2009;
Macolino et al., 2012), nebo zkoumaji vliv mineralniho hnojeni pouze z kratkodobého
hlediska (napt. Colins et Duke, 1981; Colins et al., 1986). Rada t&chto praci pfipisuje
pozitivni u¢inek na vynos pice K hnojeni (napf. Smith, 1975; James et al., 1995; Lissbrant
et al., 2009; Macolino et al., 2013), piesto nékteré studie (Sheaffer et al., 1986; Lloveras et al.,
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2001) nezaznamenaly prtkazny statisticky vliv. Porosty hnojené pouze N dosahuji podle
Hansona et MacGregora (1966) spolu s nehnojenou variantou nejnizsich vynost. Z divodu
dostatecné fixace N2 dusiku hlizkovitymi bakteriemi chybi studie, které by se zabyvaly
problematikou vlivu hnojeni N na vynos vojtésky. Protichiidné vysledky byly nalezeny také
v hodnoceni vlivu samostatného P hnojeni na vynos vojtésky. Hanson et MacGregor (1966)
vynost, kdezto jiné studie (naptf. Saderson et Jones, 1993; Simons et al., 1995, Lissbrant
et al.,, 2009) zaznamenaly zvySeni vynosu oproti nehnojené varianté, jiz pii aplikaci
25 kg P/ha/rok (Lissbrant et al., 2009). Avsak uvedené polni prace, zachycujici pozitivni vliv
P na vynos pice, byly provedeny v oblastech s nedostatkem fosforu v pudé (9 — 15 mg/kg).
Lissbrant et al. (2009) ve své studii nepotvrdili statisticky vyznamnou interakci K x P hnojeni

ve vztahu K vynosu pice.

Pocet rostlin na m?

Ve vysledcich naSeho pokusu nebyl zjistén vliv mineralniho hnojeni na pocet rostlin
na m2. Podle Berga et al. (2007) nebyl prokazan vztah mezi vynosem a poétem rostlin na m?,
Hanson et MacGregor (1966) uvedli, ze pozemky hnojené nejvyssimi davkami P a K sice
dosahuji nejvyssich vynosi, ale porosty hnojené pouze K maji o 50 % hustsi porosty. Vyziva
ma pozitivni vztah s vytrvalosti porostu vojtésky (Li et al., 1997; Burmester et al., 1991;
Simons et al., 1995), ale vysledky studii o vlivu samostatné¢ho drasliku na hustotu porostu

jsou ¢asto rozporuplné. Nékteii autoii uvadéji, ze hnojeni K hustotu rostlin na m?

snizuje
(Collins et al., 1986), vyrazné zvysuje (Berg et al., 2007; 2009) nebo nijak neovliviiuje (Berg
et al., 2005; Lloveras et al., 2012).

Hanson et MacGregor (1966) pii sledovani desetiletého porostu vojtésky uvedli,
ze kombinace hnojeni K a P udrzuje hustéjs$i a zapojenéjs$i porosty vojtésky, nez je tomu
po samostatném P hnojeni. Rada autorti potvrzuje snizeni popula¢ni hustoty rostlin vojtésky
pfi hnojeni samotného P oproti nehnojené plose (Collins et al., 1986; Sanderson et Jones,
1993; Berg et al., 2009). Berg et al. (2007) zaznamenali pii hnojeni 75 kg P/ha/rok snizeni
hustoty porostu az o 48 % oproti nehnojené ploSe. Berg et al. (2005) tento jev vysvétluji tim,
ze hnojeni P zpiisobi stav konkurence mezi rostlinami, kdy rostliny robustnéjsi a citliveéjsi na
P vytlagi slabsi a snizi se tak pocet rostlin na m2,

V nasi praci nebyl zjistén vyznamny vztah organického hnojeni S poctem rostlin

na m2. Zarovei nebyla prokazana interakce organického a mineralniho hnojeni a jeji vliv
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na hustotu porostu u vojtésky seté. Chybi vSak piima studie pro srovnani nami uvedenych
vysledku, nicméné vysledky o vlivu dlouhodobé aplikace Zivin jsou v souladu s autory, ktefi

nezaznamenali vyznamny vliv hnojeni na hustotu porost (napi. Lloveras et al., 2012).

Pocet lodyh na m?

Ackoliv mineralni hnojeni v této praci nemélo zadny vztah s poétem rostlin na m?, byl
zaznamenan vyznamny vliv mineralniho hnojeni na po¢et lodyh na m?. Statisticky rozdil byl
nalezen pouze mezi parcelami bez minerdlniho hnojeni a parcelami, kde byla aplikovana
vysokd ro¢ni davka N, P a K (91kg N/ha, 74kg P/ha a 176 kg/ha). Tyto hnojené porosty

2, Naopak nejnizsi pocet L/m? byl zaznamenan

dosahly nejvyssiho poctu lodyh na m
u nehnojené kontrolni varianty a porostu hnojenym pouze hnojem k piedploding. V rozporu
s nasimi vysledky Undersander et al. (1998) a Berg et al. (2007) uvedli, ze hnojeni smé&si
prvki P a K pouze zvysuje vynos pice, kdezto podet lodyh/m? ziistava bez ovlivnéni nebo se
hodnoty dokonce lehce snizuji. Berg et al. (2007) dokonce zaznamenali klesajici charakter
této vynosotvorné slozky se zvySenym P a K hnojenim. Zde je vSak tfeba soubézné hodnotit
1 hustotu porostu, ktera nebyla v naSem experimentu ovlivnéna.

Mnoho autorti se zabyva sledovanim vlivu jednoho z prvkd na vynos a jeho slozky.
Naptiklad Berg et al. (2009) ve své praci popisuji pozitivni vliv samostatného K hnojeni
na pocet lodyh/m?. Pfi aplikaci 400 kg K/ha/rok vzrostl poet lodyh na m?z 19 (2. se¢ 2001)
na 182 (3. se¢ 2004). Autofi dale dodavaji, Ze naopak fosfore¢na hnojiva tento pocet
bud’ neovlivityji, nebo snizuji. Hodnoceni porostu je ¢asto zalozeno na poctu lodyh, ackoliv
hodnoty nemusi odrazet vynosovy potencial vojtésky (Berg et al., 2005).

2 miize byt ovlivitovan hustotou rostlin i po¢tem lodyh na rostling.

Pocet lodyh na m
Jak jiz bylo zminéno, v nasem pokusu hnojeni pritkazné zvySovalo podet lodyh na m? pfi
stejné hustoté rostlin. Hnojeni tedy podporovalo tvorbu novych lodyh. Na rozdil od naSich
vysledd Berg et al. (2005) ve své studii nezjistili zadny vliv hnojeni na pocet lodyh
na rostling. Podle Berga et al. (2009) ma hnojeni samostatnym P nebo K na tento parametr
opacny vliv nez je tomu u proménné L/m?. Hnojeni P zvysuje pocet lodyh na rostling, zatimco
pfidanim K se tento pocet snizuje. Ve studii Berg et al. (2007) dosahoval porost vojtésky
pii hnojeni 400 kg K/ha/rok a 75 kg P/ha/rok pouze 7 — 8 lodyh/rostlinu. Je mozné, ze vysoké
davky K v této studii mohly zptsobit snizeni poctu lodyh na rostliné. Meyer et Matthews

(1995) upozoriuji, Ze vysoké koncentrace K mohou pisobit antagonisticky na obsah

nékterych Zivin v pici vojtésSky, coz by mohlo mit vliv na néktery ze zkoumanych parametra.
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Samostatné organické hnojeni Vv naSi préci statisticky neovliviiovalo pocet lodyh
na m2 Zaroveh nebyla zji§téna interakce organického a minerdlniho hnojeni a jeji vliv
na tento parametr u vojtésky seté. Podobnému vysledku dospéli i Konecna et al. (2013), kteii
ovsem sledovali vysoky poéet lodyh na m? u varianty s nejvys§imi ddvkami mineralnich
hnojiv s hnojem. Chybi studie pro srovnani nasich vysledkd ohledné vlivu organického

hnojeni a jeho interakce s hnojenim mineralnim.

Maximalni délka lodyhy (MSL)

Z naSich vysledki vyplyva, ze délku nejdelsi lodyhy (MSL) priikazné€ ovliviiovalo
organické i mineralni hnojeni. Tyto vysledky potvrzuje fada autorti (napf. Volenec et al.,
1987; Volenec et Cherney, 1990; Berg et al., 2005; 2007; Kone¢na et al., 2013) a podle Berga
et al. (2009) nebo Hakla et al. (2012) je délka lodyh v pozitivni korelaci s vynosem. V nasi
praci dosahovaly nejdelsich lodyh varianty hnojené hnojem ve srovnani s kontrolni
nehnojenou variantou. Stejnou délku vykazovaly porosty, které byly hnojeny nejvyssimi
davkami mineralniho hnojeni. Statisticky pritkkazny vliv tohoto typu hnojeni byl prokéazan

pouze mezi porostem nehnojenym a porostem po aplikaci nejvyssich davek N, P a K. Oproti

v

wrwve

V pozitivnim vztahu s vynosem pice mize zvySovat délku lodyh v porostu (Vazquez-Vazquez
et al. 2010). Konecna et al. (2013) ve svém praci sice uvedli, Ze nejmensi délku lodyh maji
nehnojené varianty, ale nejdelSi lodyhy v jejich vyzkumu byly zjiStény pii aplikaci hnojiv

Vv riznych davkéch spolu se zaordvanim hnoje.

Obsah susiny listii a lodyh

Listy v porovnani s lodyhami dosahuji zpravidla vyssiho obsahu susiny (Hakl et al.,
2006a), coz je patrné i z vysledki naseho pokusu. Hnojeni mélo tendenci snizovat obsah
suSiny v listech 1 lodyhach. Obsah suSiny v listech byl vyznamné ovlivnén mineralnim
hnojenim, zatimco obsah suSiny v lodyhach byl tésné priikazné ovlivnén organickym
hnojenim (p = 0,45). Oproti tomu Orioli et al. (2014) uvedli, ze hnojeni K zvySuje produkci
susiny lodyh. Vliv hnojeni na tyto parametry se uvadi pouze ojedinéle, chybi pfima studie

srovnani nami dosazenych vysledk.
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Hmotnostni podil listi (LWR)

Parametr LWR byl vna$i praci ovlivnén organickym hnojenim. Podil listd byl
statisticky prikazné niz§i u variant s aplikovanou davkou hnoje k piedplodiné. To potvrzuje
Vazquez — Vazquez et al. (2010), kteti zaznamenali pozitivni vliv vyssich davek hnoje
na vynos pice vojtésky. Jak jiz bylo uvedeno, vynos pice je v pozitivni korelaci s hmotnosti
a délkou lodyh (napt. Berg et al., 2005; 2007; 2009; Hakl et al., 2012; Lloveras et al., 2012),
ktera miize byt spojena se snizenim pomeéru list : stonek (Smith, 1975).

Dale nase vysledky neprokazaly prikazny vliv mineralni hnojeni na snizeni podilu listi v pici
vojtésky, ale rozdil byl jen tésné neprikazny (p = 0,06). To je v souladu s tvrzenim Smith
(1975) a Lloveras et al. (2012), ze vyssi davky P a K hnojeni (zvySujici vynos a hmotnost
lodyh vojtésky) snizuji pomér list : stonek. Smith (1975) a Sheaffer et al. (1986) dale ptipisuji

snizeni podilu listi zvySenému K hnojeni, které snizuje obsah NL ve vojtésce.

Dusikaté latky (NL)

Rada autordi uvadi (napt. Volenec et al., 1987; Lissbrant et al., 2006; Berg et al.,
2007), ze nejvyssi hodnoty NL v pici jsou naméfeny pii aplikaci nizkych davek mineralniho
hnojeni. Tyto vysledky jsou potvrzeny nasim vyzkumem, kdy nejvyss$i obsah NL v pici
v porostu s aplikaci nejvétsich davek N, P a K hnojiv. Tyto dvé trovné mineralniho hnojeni
vykazovaly statisticky prikazny rozdil. V souladu s nasimi vysledky Hintz et Albrecht (1991)
uvedli, Ze vysoké davky P a K hnojiva zvySuji délku lodyh, kterd je ve vztahu se snizenym
obsahem NL a zvySenou koncentraci NDF, ADF a ligninu ve vojtéSce. To potvrzuji
také studie napf. Volenec et al. (1987), Volenec et Cherney (1990), nebo Lissbrant et al.
(2009). Mnozi autofi se snazili objasnit vliv samostatnych prvkl na tento parametr. Mnoho
studii (napt. Miller et al., 1987; Lissbrant et al., 2006) popisuji, ze zvySeni davek
fosfore¢nych hnojiv pii konstantnim mnozstvi K hnojiv obsah NL zvySuje. P hnojeni zvySuje
nodulaci vojtésky (Goicoechea., 2000), coz mize podle Lissbranta et al. (2009) zvySovat N2
fixaci a obsah N v pici. Oproti tomu hnojeni draslikem je podle fady autord (napf. Smith,
1975; Sheaffer et al., 1986; Lissbrant et al., 2009) odpovédné za snizovani obsahu NL
ve vojtésce. Existuji studie, které ale zadny vliv K hnojeni na obsah NL v pici nezaznamenaly
(napf. Burmester et al., 1991; Lloveras et al., 2001). Podle Trolldeniera (1991) zvysSené

hnojeni K a Mg zvysuje akumulaci N v pici az o ¥ ve srovnani s nehnojenou plochou. Autor
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vysvétluje, ze zvySenou K a Mg vyzivou se zvySuje aktivita nitrogendzy, kterou opét snizuje
ptidané hnojeni N. ZvySeni akumulace N, jako nasledek K hnojeni, potvrzuji ve své studii
i Orioli et al. (2014). Vliv hnojeni N na kvalitu vojtés8ky nebyl pfili§ zkouman,
jelikoZ vojtéska odebird z piidnich zasob pouze 10% N, zbytek ziskava z ¢innosti hlizkovitych
bakterii (Rotrekl et Babinec, 2006). Li et al. (1997) ale zaznamenali zvyseni koncentrace N
Vv kotenech po zvyseni N hnojeni.

Organické hnojeni neovliviiovalo obsah N v pici vojtésky. Taktéz Vazquez-Vazquez
et al. (2010) nenasli prikazny vliv hnojeni hnojem na tento parametr.

Ackoliv obsah NL Vv celé rostliné vojtésky vykazoval statisticky prikaznou reakci
na minerdlni hnojeni, obsah NL v samostatnych listech a lodyhach nevykazoval vyznamné
statistické ovlivnéni, ackoliv u listi byl vysledek opét jen té€sné neprikazny (p = 0.054).
To castecné v souladu s fadou studii (napt. Volenec et Cherney, 1990; Hintz et Albrecht,
1991 nebo Lissbrant et al., 2009), které uvadéji, ze vysoké davky P a K hnojiva snizuji obsah
NL v lodyhach na ukor zvySujicimu se podilu vlakniny. Oproti tomu byl zaznamenan
prikazné vyssi obsah NL v lodyhach u porostt, u kterych byl aplikovan hnij v pfedploding.

Ke srovnéni nasich vysledki chybi studie, které by se zamétily na tento druh vyzkumu.

Popeloviny

Obsah popelovin v susiné lodyh vojtésky se statisticky prikazné zvySoval spolu se
zvySujicimi davkami mineralnich hnojiv a vyznamny statisticky rozdil se vyskytoval mezi
vSemi sledovanymi urovnémi hnojeni (0, 1 a 2). To potvrzuje Dolezal et Skladanka (2014),
kteti dodavaji, Ze obsah mineralnich latek v rostliné miize byt vyznamné& ovlivnén v zavislosti
na hnojeni. Mika et al. (1997) navic uvadéji, Ze vyznamné zmény v obsahu né€kterych prvki
Vv rostliné mize do jisté miry souviset s P nebo K hnojenim. Podle Li et al. (1997) a Orioli
et al. (2014) hnojeni K zvySuje obsah K v lodyhach. Navic vysoké koncentrace K mohou

snizovat obsah Ca a dalSich Zivin v pici vojtésky (Meyer et Matthews, 1995).

NDF

V naSem vyzkumu mineralni hnojeni nemélo prikazny vliv na obsah NDF v lodyhach

vojtésky. Stejnych vysledkt dosahli ve své studii Miller et al. (1987). Tyto vysledky jsou

v

pfi nizkych davkach mineralnich hnojiv, ale zvySenim davek P a K se obsah NDF v rostlinach
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zvySuje. To potvrzuji 1 dalsi studie (napf. Volenec et al., 1987; Berg et al., 2007). Podle
Lissbranta et al. (2006; 2009) je za zvysujici se hodnoty NDF v pici zodpovédné jak hnojeni
P, tak K hnojeni. Se zvysujici se aplikaci samotného K roste koncentrace NDF, ADF a ADL
(Lissbrant et al., 2009). Nevyznamné ovlivnéni obsahu NDF v lodyhach i pies jejich
vyznamné vyssi délku by mohlo byt cCastecné vysvétleno obsahem popelovin. Mineralné
hnojené porosty totiz vykazaly prikkazn€ vyssi obsah popelovin, coZ znamend i vyznamné
nizs$i obsah organické hmoty (i energie). Koncentrace NDF v organické hmoté u hnojenych
porosti musi byt tedy vys$si neZ u nehnojenych porostt, v souladu s vysledky Lissbranta et al.
(2009).

Podle naSich vysledkli byl obsah NDF v lodyhach statisticky vyznamné ovlivnén
organickym hnojenim. Vyss§i obsah NDF mély porosty, kde se hnojem nehnojilo. V rozporu
s nasimi vysledky Vazquez-Vazquez et al. (2010) nenasli vztah mezi hnojenim hnojem a NDF

slozkou pice.

Vétsina studii se Vv dne$ni dobé zamétuje na vyzkum ohledné vlivu mineralniho
hnojeni jednim z prvkl na vynosotvorné a kvalitativni slozky pice. Macolino et al. (2013)
podotyka, ze by se ale neméla podcenovat interakce mezi zivinami. Navic malo studii se
zabyva vlivem mineralniho hnojeni na suSinu v listech a lodyhach, nebo na podil list
u vojtésky seté. Je tieba provést vice vyzkumu ohledné vlivu smési prvka N, P a K a jejich
vzajemnych interakci na kvalitu vojtésky. Dale zcela chybi informace o vlivu organického
hnojeni (v€etné jeho kombinace s minerdlni vyzivou) na vynosotvorné a kvalitativni slozky
pice. Tato prace dopliiuje tento druh vysledkt, ackoliv kvilli designu pokust 1ze sice snadno
sledovat vliv stupniovanych davek zivin, ale neni mozné oddélit samostatné efekty P

a K hnojeni.
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1 Zavér

Cilem prace bylo stanovit vliv dlouhodobého hnojeni na kvalitu pice vojtésky seté.

Posuzoval se vliv organického a mineralniho hnojeni a jejich interakce na porost

a nejvyznamngéjsi kvalitativni slozky pice. Z naSich vysledka vyplyva, Ze:

pocet rostlin na m? nebyl priikazné ovlivitovan ani jednim typem hnojeni

Z hodnocenych parametra porostu mineralni hnojeni vyznamné zvySovalo pocet lodyh
na m?, délku nejdelsi lodyhy, vynos susiny a naopak snizovalo susinu Vv listech a podil
listd v pici

organické hnojeni z parametrii porostu vyznamné zvysovalo délku nejdel$i lodyhy

a naopak snizilo podil listt v pici

pti aplikaci vysokych davek hnojiv se obsah NL v pici snizoval oproti varianté bez
mineralniho hnojeni, tento trend byl vyrazny hlavné v listech

obsah NL v listech nebyl ovlivnén zadnym typem hnojeni, oproti tomu existuje
prukazné vyssi obsah NL v lodyhach u variant s aplikaci hnoje k pfedploding

obsah popelovin v susiné¢ se statisticky prukazné zvysoval srostouci davkou
aplikovanych mineralnich hnojiv

obsah NDF v lodyhach byl vyznamné vyssi v porostech vojtésky bez aplikace

organického hnojeni, mineralni hnojeni obsah NDF v suSin€ vojtésky neovliviiovalo
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9 Seznam pouzitych zkratek a symboli

ADF — acidodetergentni vlaknina

ADL — acidodetergentni lignin

AMK — aminokyseliny

BNLV — bezdusikaté latky vytazkové

CF — hruba vléknina

CPY — vynos bilkovin

DM — suSina

DMD - stravitelnd suSina

DNY — vynos stravitelnych zivin

GDD - predikéni model zalozeny na tdajich o pocasi (= growing degree days)

HTS — hmotnost tisice semen

IVTDMD - 24 hodinova stravitelnosti in vitro

L/m? — pocet lodyh na m?

LWR — hmotnostni podil listi (= leaf weight ratio)

MSL — maximalni délka lodyh

NDF — neutraln¢ detergentni vlaknina

NEL — netto energie vyuzita pro laktaci

NIRS — reflexni spektroskopie v blizké infracervené oblasti

NL — dusikaté latky

NPN — dusikaté latky nebilkovinné povahy

NYPQ — predikéni model zalozeny na délce lodyh

PDI — mnozstvi proteinu skute¢né straveny v tenkém stieveé

PDIA — protein z krmiva skute¢né straveny v tenkém stfeve

PDIM — mikrobidlni protein skutecné straveny v tenkém stieve

PDIME — mnozstvi mikrobidlniho proteinu, které muze byt v bachoru syntetizovano
z dostupné energie, neni - li obsah degradovatelného proteinu krmiva a dal$ich zivin limitujici
PDIMN — mnozstvi mikrobidlniho proteinu, kter¢é mulze byt v bachoru syntetizovano
z degradovatelného proteinu krmiva, neni-li obsah dostupné energie a dalSich Zivin limitujici.
PEAQ — predikéni rovnice kvality u vojtésky

R/m? — pocet rostlin na m?

SET — suma efektivnich teplot
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SOH — stravitelna organicka hmota
TNC — nestrukturni cukry
WSC — vodorozpustné cukry
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10 Samostatné prilohy

Seznam pfiloh:

Piiloha ¢. 1: Schéma 24 variant hnojeni v experimentu VURV v Praze - Ruzyni (hon 1V)
Piiloha ¢. 2: Porost vojtésky na pozemcich VURV v Praze — Ruzyni — skliziiovy pas
Ptiloha €. 3: Odbér vzorkl vojtésky seté Praha — Ruzyné (9. kvétna 2014)

Priloha &. 1: Schéma 24 variant hnojeni v experimentu VURV v Praze — Ruzyni (hon 1V)

111 121 131 211 221 231 311 321 331 7/lil, 721 731
E 0 N1P1K1 N3P2K2 0 N1P1K1 N3P2K2 0 N1P1K1 N3P2K2 0 N1P1K1 N3P2K2
3 141 151 161 241 251 261 341 351 361 741 751 761
NpP2K2 N2P1K1 N4P2K2 NpP2K2 N2P1K1 N4P2K2 NpP2K2 N2P1K1 N4P2K2 NpP2K2 N2P1K1 N4P2K2
122 132 112 222 232 212 322 332 312 722 732 712
E_ N1P1K1 N3P2K2 0 N1P1K1 N3P2K2 0 N1P1K1 N3P2K2 0 N1P1K1 N3P2K2 0
‘S 152 162 142 252 262 242 352 362 342 752 762 742
N2P1K1 N4P2K2 NpP2K2 N2P1K1 N4P2K2 NpP2K2 N2P1K1 N4P2K2 NpP2K2 N2P1K1 N4P2K2 NpP2K2
313 323 333 713 723 733 113 123 133 213 223 233
é 0 N1P1K1 N3P2K2 0 N1P1K1 N3P2K2 0 N1P1K1 N3P2K2 0 N1P1K1 N3P2K2
“c"; 343 353 363 743 753 763 143 153 163 243 253 263
NpP2K2 N2P1K1 N4P2K2 NpP2K2 N2P1K1 N4P2K2 NpP2K2 N2P1K1 N4P2K2 NpP2K2 N2P1K1 N4P2K2
324 334 314 724 734 714 124 134 114 224 234 214
E N1P1K1 N3P2K2 0 N1P1K1 N3P2K2 0 N1P1K1 N3P2K2 0 N1P1K1 N3P2K2 0
3 354 364 344 754 764 744 154 164 144 254 264 244
N2P1K1 N4P2K2 NpP2K2 N2P1K1 N4P2K2 NpP2K2 N2P1K1 N4P2K2 NpP2K2 N2P1K1 N4P2K2 NpP2K2

(doc. Ing Josef Hakl, Ph.D. ve spolupraci s VURV, 2015)

Priloha &. 2: Porost vojtésky na pozemcich VURV v Praze — Ruzyni — skliziiovy pas

(Fotografie: Ing. Jana Konecnd)



Piiloha €. 3: Odbér vzorki vojtésky seté Praha — Ruzyné (9. kvétna 2014)

(Fotografie: Ing. Jana Konecna)



